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ПЕРЕДМОВА 
 
Технічний сервіс – це комплекс послуг споживачеві з 
придбання, використання, обслуговування та ремонту засобів 
механізації в агропромисловому комплексі, найбільш важливими і 
трудомісткими з яких є ремонтно-обслуговуючі роботи. 
Формування системи ремонтно-технічного обслуговування може 
здійснюватися шляхом створення спеціалізованих ремонтних 
підприємств для техніки вітчизняного виробництва, країн 
близького зарубіжжя і сервісних центрів для обслуговування 
зарубіжної сільськогосподарської техніки. 
Завданнями дисципліни «Проектування сервісних 
підприємств» є отримання теоретичних знань і практичних навичок 
по оптимізації виробничої потужності підприємств технічного 
сервісу; загальним принципам і методам проектування 
підприємств; розробленню проектної документації на будівництво 
нових, розширення, реконструкцію, технічне переозброєння діючих 
підприємств технічного сервісу. 
Основними формами вивчення дисципліни є лекції, практичні 
роботи, самостійна робота студентів.  
Практичні заняття проводяться з метою закріплення, 
поглиблення і систематизації теоретичних знань. Методичні 
вказівки по кожні роботі містять теоретичні відомості, рекомендації 
по виконанню і складанню звіту, запитання для самоперевірки.  
В результаті виконання практичних робіт студент повинен 
отримати навички по 
- обґрунтуванню вибору оптимального варіанта розміщення 
мережі об'єктів технічного сервісу в певному регіоні; 
- розрахунку чисельності працюючих, кількості обладнання, 
виробничих та допоміжних площ; 
- розробці компонувальних планів виробничого корпусу 
підприємства технічного сервісу і технологічних планувань його 
підрозділів; 
- проектуванню генерального плану сервісного підприємства. 
Метою посібника є підготовка студентів до професійного 
вирішення інженерних завдань з організації ремонтно-
обслуговуючих робіт і проектування виробничо-технічної бази 
підприємств технічного сервісу в агропромисловому комплексі. 
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РОЗРАХУВАННЯ  ОПТИМАЛЬНОЇ  ПРОГРАМИ 
РЕМОНТНО-ОБСЛУГОВУЧОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  1  
  
 
1.1  Програма  роботи: 
 
Згідно індивідуальних завдань (додаток А) 
а) визначити середню оптимальну відстань перевезення об‘єктів 
ремонту; 
б)  розрахувати оптимальну програму ремонтно-обслуговуючого 
підприємства; 
в) знайти необхідну кількість підприємств для ремонту об‘єктів 
даного виду; 
г)  вибрати пункт розміщення сервісного підприємства. 
 
 
1.2  Теоретичні  відомості 
 
Основою організації ремонтно-обслуговуючого виробництва є 
розрахування оптимальної програми і обґрунтування розміщення 
підприємства. 
Оптимальною слід вважати програму, при якій сумарні 
витрати на один ремонт об’єкту будуть мінімальними.  
На величину сумарних витрат впливає розмір капітальних 
вкладень, собівартість ремонту і транспортні витрати по 
перевезенню ремонтного фонду і відремонтованих виробів. 
Встановлено, що зі збільшенням програми підприємства 
знижується собівартість ремонту через використання більш 
прогресивних технологій, обладнання, удосконалення організації 
праці, збільшення продуктивності праці, зменшення накладних 
витрат. В той же час збільшення програми, тобто концентрація 
робіт, збільшує витрати на доставку ремонтного фонду і 
відремонтованих виробів, так як неминуче розширюється зона 
обслуговування підприємства (рисунок 1.1). Слід також 
враховувати, що питомі капітальні витрати на будівництво крупних 
підприємств значно нижчі, ніж на будівництво невеликих.  
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1 – сумарні витрати на один ремонт   
2 – собівартість одного ремонту   
3 – транспортні витрати 
 
Рисунок 1.1 – Змінення витрат С залежно від програми  
підприємства  W 
 
 
На території регіону, для якого проводиться розрахунок, 
повинні бути зібрані вихідні дані: 
– наявність машин, агрегатів, що потребують ремонту; 
– кількість і виробнича потужність існуючих сервісних 
підприємств; 
– відстань між підприємством і постачальниками ремонтного 
фонду,  умови транспортування. 
 
Сумарні витрати на ремонт об‘єкта, транспортування, 
утримання обмінних пунктів С, грн., складається з таких основних 
елементів: 
С = СЗ + СВ + СД + СН + СТ + СО = min,     (1.1) 
де СЗ – заробітна плата за розбирально-складальні роботи, 
грн.; 
  СВ – вартість відновлення деталей, грн; 
  СД – вартість покупних деталей і матеріалів, грн.; 
  СН – накладні витрати,  грн.; 
  СТ – транспортні витрати, грн.; 
  СО – вартість утримання обмінних пунктів, грн. 
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Всі ці величини є питомими, які відносяться на один об‘єкт, 
що підлягає ремонту. 
 
Для вирішення завдання визначення оптимальної програми 
ремонтного підприємства необхідно встановити математичний 
вираз кожної складової рівняння (1.1). 
 
Заробітна плата виробничих робітників СЗ, грн., визначається 
за формулою 
СЗ = Т  СГ,          (1.2) 
де Т – трудомісткість розбирально-складальних робіт при 
ремонті  об‘єкта, люд.год.; 
   СГ – годинна тарифна ставка слюсаря по розбиранню- 
складанню об‘єктів, грн. 
 
Трудомісткість ремонту машин Т залежить від багатьох 
чинників, але головним, який безпосередньо визначає її величину, є 
обсяг виробництва. Між ними існує залежність виду 
1
1 в
W
a
T ,        (1.3) 
де а1, в1 – коефіцієнти,  
      W – річна програма ремонту підприємства, од. 
По статистичним даним ремонтних підприємств встановлені 
теоретичні рівняння для різних марок машин (таблиця Б.1 додатку 
Б). 
 
Відновлення деталей. Важливе місце в ремонті машин і 
підтриманні їх в роботоздатному стані належить деталям. Витрати 
на запасні частини складають більш 50% всіх витрат при ремонті. 
 
Відновленню підлягають ті деталі, для яких витрати на 
відновлення менші, ніж на придбання нових. Реалізація більш 
ефективної технології пов‘язана, як правило, з більш складним і 
коштовним технологічним обладнанням. 
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Зі збільшенням програми ремонтного підприємства зростає 
частка деталей, які можуть відновлюватися з числа 
ремонтопридатних в об‘єкті. 
Вартість відновлення деталей СВ, грн., визначається за 
рівнянням 
100
K
34
W
1000
C iВ ,           (1.4) 
де Кі – вартість деталей для одного об‘єкта, що підлягають 
відновленню,  грн. (таблиця Б.2 додатку Б). 
 
Вартість деталей і матеріалів, що використовуються при 
ремонті, СД  наведена в таблиці Б2 додатку Б. 
 
Накладні витрати. До складу накладних витрат входить 
амортизація, утримання і ремонт будівель, споруд, обладнання, 
витрати на опалення, енергію, утримання персоналу, т.п.  
Для розрахунку накладних витрат ремонтних підприємств 
включені як цехові, так і загальновиробничі витрати, за винятком 
транспортних витрат на перевезення ремонтного фонду і  витрат на 
утримання обмінних пунктів.  
Збільшення вартості будівництва, насиченість технологічним 
обладнанням, поліпшення умов праці робітників, підвищення цін 
на електроенергію, теплопостачання значно впливають на розмір 
накладних витрат підприємств. Але головним чинником, що  
безпосередньо визначає їх розмір, є обсяг виробництва. Вид 
залежності накладних витрат від програми аналогічний          
залежності (1.3): 
           2
2
Н в
W
а
С ,                      (1.5) 
де а2, в2 – коефіцієнти. 
 
Після оброблення фактичних даних ремонтних підприємств 
отримані рівняння по визначенню величини накладних витрат 
(таблиця Б.3 додатку Б). 
 
Транспортні та інші витрати. Частіше всього для ремонту 
об‘єкти доставляють автомобільним транспортом. 
 
 10 
Особливістю організації ремонтного виробництва в 
сільському господарстві є розосередженість машин на значній 
території. У зв‘язку з чим виникає необхідність доставки машини 
на підприємство і назад.  
Чим більше програма підприємства, тим більше транспортні 
витрати по доставлянню об‘єктів ремонту.  
Залежність собівартості перевезення СТ, грн., від на відстані 
RС (до 100 км) має вигляд 
),KQQ2(R4,3C ЗП
72,0
СТ                 (1.6) 
де RС – середня відстань доставки об‘єкта ремонту, км; 
     Q –  маса об‘єкта ремонту, т (таблиця А.1 додатку А); 
    КЗП –  коефіцієнт зустрічних перевезень, КЗП = 0,22. 
 
Витрати на утримання обмінних пунктів СО, грн. складає 
СО = 0,9 · СТ .        (1.7) 
 
Цільовою функцією (1.1) при визначенні раціонального 
радіуса обслуговування і оптимальної програми підприємства 
приймається мінімум питомих витрат на ремонт об‘єкта. 
 
Якщо припустити, що територія, яку обслуговує ремонтне 
підприємство, має приблизно форму круга, то середня відстань або 
середній радіус доставлення RС, км, дорівнює 
R
3
2
RC ,          (1.8) 
де  R – радіус круга. 
 
Оптимальну річну програму підприємства WОПТ, шт., можна 
визначити за формулою 
К
2
СОПТ NRW ,               (1.9) 
де NК – щільність об‘єктів, що підлягають ремонту (кількість 
об‘єктів, яка припадає на площу з середнім радіусом, 
що дорівнює 1 км),  шт. /км
2
. 
7
F
N
N mК ,           (1.10) 
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де Nm – кількість об‘єктів, що підлягають ремонту, шт.; 
     F – площа території зони обслуговування підприємством, 
км
2
; 
     7 –  площа території при середній відстані перевезення     
RC = 1 км (F = ·R
2
; 22 км7)1
2
3
(14,3F ). 
 
Кількість ремонтних підприємств NРП, шт., визначається за 
формулою 
  
ОПТ
m
РП
W
N
N .             (1.11) 
Отримане значення NРП округлюється до цілого числа і 
уточняється програма підприємства.  
 
 
Для вибору пункту розміщення ремонтного підприємства 
карту регіону розміщують в прямокутні координати і визначають 
абсцису  ХР  і  ординату  УР  точки, до якої тяжіють розташовані на 
даній території об‘єкти ремонту 
n21
nn2211
P
Q...QQ
QX...QXQX
X ,  (1.12) 
n21
nn2211
Р
Q...QQ
QУ...QУQУ
У ,   (1.13) 
де Х1, Х2, …, Хn – абсциса 1,2,…, n  пункту зосередження 
об‘єктів ремонту (рисунок А.1 додатку А); 
        У1, У2,…, Уn – ордината 1,2,…, n  пункту зосередження 
об‘єктів ремонту (рисунок А.1 додатку А); 
       Q1, Q2, …, Qn  –  маса об‘єктів ремонту, т. 
 
Враховуючи, що з навчальною метою прийнята 
однопредметна спеціалізація підприємства (ремонт шасі тракторів), 
то формули (1.12), (1.13) для розрахунків можна перетворити в 
такий вигляд 
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m
nn2211
P
N
NX...NXNX
X ,  (1.14) 
m
nn2211
Р
N
NУ...NУNУ
У , (1.15) 
де  N1, N2, …, Nn  –  кількість об‘єктів ремонту в 1, 2, … n 
пункті. 
 
Після визначення координат необхідно вибрати найближчий 
пункт розміщення підприємства з урахуванням використання 
під‘їзних шляхів, що вже є, забезпеченості кадрами і т.п. Найбільш 
доцільний пункт розміщення підприємства повинен відповідати 
найменшим транспортним витратам на перевезення ремонтного 
фонду. 
 
 
 
1.3  Вихідні  дані  для  виконання  роботи  (додаток А): 
 
–  об‘єкт ремонту; 
–  маса об‘єкту ремонту Q, т; 
–  річна кількість ремонтів об‘єктів Nm, од.; 
–  ремонтний фонд зосереджений у 10 пунктах; 
–  площа прийнятої для розрахунку території F, км
2
; 
–  годинна тарифна ставка слюсаря, грн.  
 
 
 
1.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
У  звіті  про  роботу  необхідно навести 
а) вихідні дані згідно варіанту; 
б) формулювання оптимальної програми, перелік складових 
сумарних витрат на ремонт одного об‘єкта; 
в) формулювання і розрахунок щільності об‘єктів, що 
підлягають ремонту; 
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г) з цільової функції (1.1) після заміни кожного елемента 
відповідним рівнянням (додаток Б) визначити раціональний 
середній радіус обслуговування. Для цього потрібно взяти першу 
похідну від собівартості С по середній відстані RС і прирівняти її до 
нуля;  
д) за формулою (1.9) розрахувати оптимальну програму 
підприємства; 
е) для вибору пункту розміщення ремонтного підприємства 
визначити координати точки, до якої тяжіють об‘єкти, що 
потребують ремонту  (рисунок А.1); 
ж) у висновках вказати розраховану величину оптимальної 
програми ремонтного підприємства і номер пункту його 
розміщення. 
 
 
 
1.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Яку програму ремонтного підприємства вважають оптимальною? 
2. Як змінюються питомі витрати на ремонт виробу зі збільшенням 
програми підприємства? 
3. Через які факторі знижується собівартість ремонту машини зі 
збільшенням програми підприємства? 
4. Який вид має залежність трудомісткості ремонту виробу, 
накладних витрат від програми підприємства? 
5.  Від яких факторів залежить величина транспортних витрат? 
6. Як змінюються транспортні витрати зі збільшенням програми 
підприємства? 
7.  Як визначається пункт розміщення ремонтного підприємства? 
8. Яка методика визначення оптимальної програми ремонтного 
підприємства? 
9.  Як визначити необхідну кількість ремонтних підприємств? 
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ВИВЧЕННЯ  ТИПОВИХ  ПРОЕКТІВ   
СЕРВІСНИХ  ПІДПРИЄМСТВ 
 
Практична  робота  2 
 
 
 
2.1  Програма  роботи: 
 
а) вивчити порядок проектування сервісних підприємств,  
б) ознайомитись зі змістом завдання на проектування, 
в) ознайомитись зі стадійністю проектування, 
г) вивчити зміст і склад пояснювальної записки типових проектів 
сервісних підприємств, 
д) проаналізувати технологічний процес ремонту з точки зору місця 
виконання робіт, операцій (дільниця), 
е) виділити три групи дільниць підприємства: розбирально-мийних 
робіт і складання тракторів, відновлення деталей, ремонту і 
складання вузлів і агрегатів. З‘ясувати місце розташування в 
виробничому корпусі цих груп дільниць. 
 
 
2.2  Теоретичні  відомості 
 
2.2.1 Типи проектів 
Основними шляхами розвитку ремонтно-обслуговуючої бази 
сільського господарства є будівництво нових підприємств,  
реконструкція, розширення і технічне переозброєння діючих 
підприємств. 
Нове будівництво – це будівництво підприємства, будівлі, 
споруди, яке здійснюється на нових майданчиках і за початково 
затвердженому проекту. 
Розширення  діючого підприємства – це здійснення за єдиним, 
затвердженому в установленому порядку, проекту будівництва 
других і наступних черг діючих підприємств, будівництво 
додаткових виробництв, нових або розширення діючих цехів і 
інших підрозділів на підприємствах. 
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Реконструкція  діючого підприємства – це повне і часткове 
переустаткування і переобладнання за єдиним проектом діючих 
підрозділів  основного виробничого призначення без їхнього 
розширення або нового будівництва, але з будівництвом нових і 
при необхідності розширенням діючих об'єктів допоміжного й 
обслуговуючого призначення. Реконструкція підприємства, як 
правило, передбачає заміну морально застарілого і фізично 
зношеного обладнання новим, більш досконалим і продуктивним. 
Технічне переозброєння  діючого підприємства – це 
здійснення згідно  плану технічного розвитку підприємства  
комплексу заходів (без розширення наявних площ). Воно 
передбачає: модернізацію і заміну постарілого і фізично зношеного 
устаткування новим, більш продуктивним; підвищення технічного 
рівня окремих ділянок виробництва; впровадження нових 
технологій; вдосконалення організаційних і технічних заходів. 
 
Будівництво нових підприємств, розширення, реконструкцію і 
технічне переозброєння діючих  підприємств виконують на основі 
проектів. 
Проектом називають технічну документацію, що містить 
основні проектні рішення, виконані у вигляді техніко-економічних 
розрахунків, креслень, пояснювальних записок і ін.  
В практиці будівництва використовують типові, індивідуальні 
проекти, а також проекти експериментального будівництва. 
Типові проекти призначені для масового будівництва і 
розроблюються для підприємств, у яких  повторюються основні та 
допоміжні виробничі будівлі, споруди, а також передбачений 
стабільний технологічний процес на декілька років. 
Індивідуальні проекти розроблюють для будівництва 
підприємств з часто  мінливою технологією виробництва, а також 
особливо крупних і складних. 
Проекти експериментального будівництва призначені для 
будівництва будівель нових типів, їх перевірки в експлуатаційних 
умовах з метою впровадження в масове будівництво. 
 
Обов'язкова частина проекту – кошторис, що визначає 
вартість нового будівництва, розширення, реконструкції або 
технічного переозброєння діючого підприємства. 
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Проект з кошторисом, затверджений у встановленому 
порядку, – це основний документ, по якому здійснюється 
будівництво і фінансування. 
 
2.2.2 Вихідні матеріали до проектування 
Передпроектним документом, у якому обґрунтовується 
доцільність будівництва нового або розширення, реконструкції, 
технічного переозброєння діючого підприємства,   є техніко-
економічне обґрунтування. 
Техніко-економічне обґрунтування розроблюється 
проектними інститутами і повинно містити в собі такі основні дані: 
1) обґрунтування виробничої потужності підприємства і 
пункту його будівництва; 
2) зона обслуговування підприємства, джерела і засоби 
постачання ремонтним фондом, запчастинами, матеріалами,  
енергоресурсами; 
3) обґрунтування можливого кооперування основних і 
допоміжних виробництв з іншими  підприємствами; 
4) основні (попередні) техніко-економічні показники і 
приблизна вартість  будівництва. 
Проектування проводиться на підставі завдання на 
проектування, що складається міністерством, відомством або самим 
підприємством-замовником. 
У завданні вказуються такі дані: 
1) найменування  підприємства; 
2) підстава для проектування; 
3) місце розташування ремонтного підприємства; 
4) номенклатура робіт і виробнича потужність по основним 
видам продукції; 
 5) режим роботи підприємства; 
 6) спеціалізація підприємства, виробниче і господарче 
кооперування; 
 7) зона обслуговування підприємства; 
 8) кількісний і марочний склади машинно-тракторного парку 
в зоні обслуговування; 
 9) основні джерела забезпечення підприємства сировиною, 
енергоресурсами; 
10) терміни будівництва; 
11) основні технологічні процеси і обладнання; 
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12) розмір капітальних вкладень і основні техніко-економічні 
показники; 
13) стадійність проектування; 
14) найменування генеральної проектної і будівельної 
організацій.   
У тому випадку, якщо будівництво підприємства намічається 
на території міста або селища міського типу, до завдання на 
проектування додається архітектурно-планувальне завдання з 
будівельним паспортом ділянки.  
 
2.2.3 Стадії проектування і склад проекту 
Ремонтно-обслуговуючі підприємства проектують в одну і дві 
стадії. 
У одну стадію – робочий проект зі зведеним кошторисним 
розрахунком вартості  розробляють для підприємств, що 
планується будувати по типовим проектам і проектам, які будуть  
повторно застосовуватись, а також для технічно нескладних 
об'єктів. Проектно-кошторисну документацію на розширення, 
реконструкцію і технічне переозброєння розробляють, як правило, 
в одну стадію (робочий проект). 
У дві стадії – проект зі зведеним кошторисним розрахунком 
вартості і робочою документацією з кошторисами – розробляють 
при будівництві великих і складних підприємств. 
Стадійність розроблення проектно-кошторисної документації 
встановлює замовник у завданні на проектування підприємства. 
 
Проект (перша стадія проектування), як правило,  повинний 
складатися з таких частин: 
1) загальна пояснювальна записка, 
2) техніко-економічна частина, 
3) генеральний план і транспорт, 
4) технологічна частина,  
5) організація праці і система управління виробництвом, 
6) будівельна частина, 
7) організація будівництва, 
8) кошторисна частина. 
  
На основі затвердженого  проекту розроблюється робоча 
документація  (друга стадія проектування). Вона містить уточнені і 
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деталізовані рішення проекту, що дозволяють виконувати всі 
будівельні і монтажні роботи, установлення обладнання і 
улаштування комунікацій підприємства, а також виготовлення 
нестандартного обладнання, пристосувань і інструментів. 
Кресленики оформляються у вигляді монтажних планів 
звичайно в масштабі 1:100. Робочі креслення розробляються по 
всім частинам проекту: архітектурно-будівельної, санітарно-
технічної, енергетичної, технологічної, транспортної і по 
генеральному плані. 
До складу робочих креслеників входять: 
I) генеральний план,  
2) типові проекти будівель і споруд,  
3) робочі креслення будівель і споруд, що проектуються 
індивідуально, 
4) монтажні плани і розтини підрозділів підприємства, 
5) робочі креслення транспортних пристроїв,  
6) робочі креслення нестандартного обладнання, 
7) відомості матеріалів, конструкцій і напівфабрикатів. 
 
Робочий проект (одна стадія) являє собою проект, поєднаний з 
робочою документацією. 
В робочому проекті приводяться тільки ті дані і креслення, 
яких немає в типових і поодиноких проектах, що повторно 
застосовуються. До складу робочого проекту входять: 
1) пояснювальна записка з техніко-економічними показниками 
і даними по прив‘язці типових проектів і проектів, що повторно 
застосовуються; 
2) схема генерального плану; 
3) перелік типових проектів і тих, що повторно 
застосовуються, з доповненнями до них; 
4) зведений кошторис. 
 
 
 
1.3  Вихідні  дані  для  виконання  роботи: 
пояснювальні записки типових проектів головних корпусів 
спеціалізованих підприємств по ремонту шасі тракторів, 
майстерень загального призначення (матеріали методичного 
кабінету кафедри). 
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1.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
У  звіті  про  роботу  необхідно навести результати  вивчення 
змісту пояснювальної записки типового проекту ремонтного 
підприємства, а саме такі дані:  
а) спеціалізація підприємства; 
б) річна програма ремонту; 
в) перелік агрегатів, що ремонтують по кооперації з іншими 
спеціалізованими підприємствами; 
г) метод ремонту; 
д) номенклатура робіт, які виконує підприємство; 
е) трудомісткість робіт підприємства; 
ж) опис технологічного процесу ремонту з зазначенням 
підрозділу, на якому виконуються роботи (представити у вигляді 
таблиці 2.1); 
и) виробнича площа підприємства; 
к) чисельність робітників,  працюючих підприємства; 
л) план виробничого корпусу з зазначенням на ньому 
основних груп дільниць. 
 
 
Таблиця 2.1 – Технологічний процес ремонту трактора 
Послідовність робіт Дільниця 
  
  
  
 
 
 
 
2.5  Запитання  для  самоконтролю 
  
1. Які заходи передбачаються при проведенні  
а) реконструкції, 
б) розширенні, 
в) технічного переозброєння діючого підприємства?  
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 2. В яких випадках розроблюються  
а) типові проекти, 
б) індивідуальні проекти, 
в) проекти експериментального будівництва? 
3. Які розроблюються передпроектні документи? 
4. Які дані вказують у  
а) техніко-економічному обґрунтуванні, 
б) завданні на проектування, 
в) архітектурно-планувальному завданні? 
5. В яких випадках розроблюється архітектурно-планувальне 
завдання? 
6. Які підприємства проектують 
а) в одну стадію, 
б) в дві стадії? 
7. Які дані входять до складу проекту? 
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РОЗРАХУНОК  РІЧНИХ  ФОНДІВ  ЧАСУ  РОБІТНИКІВ  І  
ОБЛАДНАННЯ  СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
 
Практична  робота  3 
  
 
 
3.1  Програма  роботи: 
 
а) обґрунтувати режим роботи сервісного підприємства, 
б) розрахувати річні фонди часу обладнання і робітників. 
 
 
3.2  Теоретичні  відомості 
 
Режим роботи підприємства характеризується  
а) кількістю робочих днів за рік  dР,  
б) кількістю змін роботи за добу  КЗМ,  
в) тривалістю робочої зміни  tЗМ. 
 
Для підприємств технічного сервісу кількість робочих днів за 
рік  dР  визначається за формулою 
СВКР dddd ,              (3.1) 
де dК, dВ, dС – річна кількість календарних, вихідних та 
святкових днів. 
При визначенні кількості робочих днів за рік слід враховувати, 
яким буде робочий тиждень: шестиденним або п‘ятиденним. 
Доцільно прийняти режим роботи підприємства в завантаженому 
періоді по шестиденному робочому тижню, в інші – по п‘яти-
денному з двома вихідними днями. 
 
Звичайно роботу сервісних підприємств проектують в одну чи 
дві зміни. Окремі цехи або дільниці (металообробні, зварювальні, 
обкатки і випробування), щоб повніше використати площі і 
обладнання, проектують для роботи в дві зміни, а решту підрозділів 
в одну. 
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Як передбачено кодексом законів про працю, тривалість 
робочого часу працівників з нормальними умовами праці не може 
перевищувати 40 год. на тиждень, а для працівників, зайнятих на 
роботах зі шкідливими умовами праці, – бути більше 36 год. 
Перелік професій із шкідливими умовами праці, які дають право на 
скорочену тривалість робочого часу, затверджується постановою 
кабінету міністрів. 
 
При п‘ятиденному робочому тижні тривалість робочої зміни 
для робітників з нормальними умовами праці встановлено 
tЗМ = 8 год., а при шкідливих умовах тривалість зміни складає 
tЗМ = 7,2 год. В дні, що передують святковим, тривалість робочої 
зміни скорочується на 1 годину. 
 
Для прийнятого режиму роботи визначаються річні або 
місячні фонди часу підприємства в цілому, цеху, дільниці, робочого 
місця, а також робітників і обладнання. При цьому слід розрізняти 
фонди часу:     ▪ календарний,  
                ▪ номінальний, 
                ▪ дійсний. 
 
Календарний фонд часу 
 ФК = dК · tД ,                                       (3.2) 
де tД – кількість годин за добу. 
 
Номінальний  річний  фонд  часу  ФН,  год., робітників 
(обладнання) – це кількість робочих годин за рік згідно з режимом 
роботи підприємства без урахуванням можливих втрат часу: 
ЗМСПЗМРН К)tdtd(Ф ,              (3.3) 
де dП – кількість днів, що передують святковим, у які         
скорочується тривалість робочої зміни; 
       tС  − час, на який скорочується тривалість зміни у дні, що 
передують святковим, год.,    tС = 1 год.; 
      КЗМ – кількість робочих змін на добу; для робітників                  
КЗМ = 1. 
 
Дійсний фонд часу роботи – це час, що відпрацьовують 
фактично робітник або обладнання з урахуванням втрат.  
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Дійсний річний фонд часу робітників ФДР, год., визначається 
за формулою 
ВСПЗМСВВІДКДР tdt)dddd(Ф ,      (3.4) 
де dВІД – кількість календарних днів тарифної відпустки на рік 
(таблиця 1); 
     Вd  − кількість вихідних днів, які не випадають на час 
відпустки; 
     ηВ − коефіцієнт, який враховує втрати робочого часу 
(таблиця 3.1). 
 
Дійсний річний фонд часу обладнання ФДО, год., 
розраховується за формулою 
ФДО = ФН ·  ηО ,                        (3.5) 
де ηО – коефіцієнт використання обладнання за часом           
(таблиця 3.2). 
 
 
 
3.3  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
У  звіті  про  роботу  необхідно навести 
а) обґрунтування режиму роботи підприємства (кількість 
робочих днів за рік, робочих змін за добу, тривалість робочої 
зміни); 
б) розрахування річних фондів часу робітників, обладнання 
(розрахункові формули, результати визначення річних фондів часу 
у вигляді таблиць 3.1, 3.2). 
 
 
 
3.4  Запитання  для  самоконтролю 
 
1.  Який час враховує номінальний річний фонд? 
2.  Як розраховується дійсний фонд роботи обладнання? 
3.  Який час враховує дійсний фонд роботи робітника? 
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Таблиця 3.1 – Річні фонди часу робітників 
Професія   
робітника 
Трива-
лість 
робочої 
зміни  
 tЗМ, год. 
Номі-
нальний   
річний 
фонд  
часу          
ФН, год. 
Трива-  
лість від-
пустки  в 
кален-
дарних  
днях dВІД 
Коефі-
цієнт,         
який  
враховує 
втрати 
робочого  
часу  ηВ 
Дійсний 
річний 
фонд  
часу   
 ФДР, год. 
І  Коваль, зварю-
вальник, акуму-
ляторник, маляр, 
мідник, мийник, 
вулканізаторник, 
гальванік, 
випробувач 
  28 0,88  
ІІ  Слюсар, верс-
татник, тесляр 
  24 0,90  
 
 
 
Таблиця 3.2 – Річні фонди часу обладнання (однозмінна робота) 
Група обладнання 
Номінальний 
річний фонд 
часу ФН, год. 
Коефіцієнт 
використання 
обладнання  
за часом ηО 
Дійсний 
річний фонд 
часу 
ФДО, год. 
Металорізальне, 
гальванічне, стенди 
для розбирально-
складальних робіт 
 0,98  
Випробувальне, 
ковальське, термічне, 
мийне, зварювальне 
 0,97  
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РОЗРАХУВАННЯ  ЧИСЕЛЬНОСТІ  ПРАЦЮЮЧИХ  
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  4 
 
 
 
4.1  Програма  роботи: 
 
а) визначити загальну річну трудомісткість підприємства; 
б) розрахувати чисельність виробничих робітників, працюючих 
підприємства. 
 
 
4.2   Теоретичні  відомості 
 
4.2.1  Визначення  загальної  трудомісткості  робіт  
підприємства 
Трудомісткість ремонту машин залежить від багатьох 
чинників, але головним, який безпосередньо визначає її величину, є 
обсяг виробництва. Зі збільшенням програми трудомісткість 
ремонту трактора, його складових частин зменшується.  
 
В таблиці В.1 додатку В наведені трудомісткості капітального 
ремонту шасі тракторів на підприємствах з річною програмою 1000 
шт. Ці трудомісткості приймаються за одиницю. Для підприємств з 
іншою програмою трудомісткість капітального ремонту одного 
трактора ТК, люд.год., розраховують з використанням поправоч-
ного коефіцієнта КП (таблиця В.2) 
ТК  = ТН   КП,                      (4.1) 
де  ТН – норматив трудомісткості капітального ремонту шасі 
трактора, люд. год. (таблиця В.1). 
Загальну   річну   трудомісткість   робіт   підприємства   ТЗАГ, 
люд. год., можна визначити за формулою 
ТЗАГ = N   ТК ,                    (4.2) 
де   N – річна програма підприємства, шт. 
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4.2.2  Розрахунок  чисельності  працюючих  підприємства 
Всі працюючі на сервісному підприємстві залежно від роботи, 
яку вони виконують, умовно поділяються на групи: 
- виробничі робітники, 
- допоміжні робітники, 
- молодший обслуговуючий персонал, 
- службовці, 
- інженерно-технічні працівники і апарат управління. 
Розрахункова чисельність виробничих робітників РСП, люд.,  
визначається окремо для кожної спеціальності за формулою 
,
Ф
Т
Р
ДР
і
РОЗ                                        (4.3) 
де Ті – річна трудомісткість певного виду робіт, люд. год. 
Ті = N · ТН  · КП,                                     (4.4) 
де  ТН – норматив трудомісткості певного виду робіт,                     
люд. год. (таблиця В.1). 
Прийнята кількість робітників РВ встановлюється з 
урахуванням їх завантаження δ, яке повинно знаходитись в межах 
95–115%, тобто 
100
Р
Р РОЗВИР .                 (4.5) 
Чисельність допоміжних робітників РДОП приймають в 
середньому 14…17% від чисельності виробничих робітників. 
Чисельність інженерно-технічних робітників, службовців, 
молодшого обслуговуючого персоналу приймається відповідно 
8…10%, 2…3%, 2…4% від суми виробничих і допоміжних 
робітників.  
 
 
 
4.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи: 
 
–  об'єкт  ремонту (таблиця А.3 додатку  А), 
–  річна програма ремонту (таблиця А.3 додатку  А), 
–  нормативи трудомісткості на ремонт тракторів додаток  В). 
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4.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
Після розрахування річної трудомісткості певного виду робіт 
визначити чисельність виробничих робітників, повного штату 
підприємства. 
Звіт по роботі повинен містити розрахункові формули, а також 
результати розрахунків чисельності виробничих робітників (по 
формі таблиці 4.1), повного штату сервісного підприємства. 
 
Таблиця  4.1 – Розрахунок чисельності виробничих робітників 
Найменування 
роботи 
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Д
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и
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н
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 ч
ас
у
 
р
о
б
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н
и
к
а,
 г
о
д
. 
 Ф
Д
Р
 Чисельність 
виробничих 
робітників, 
люд. 
розра-
хун-
кова 
прий- 
нята 
Підготовчі  роботи       
Розбирання  
трактора  на  вузли 
      
…       
 
 
У висновках вказати загальні трудомісткість робіт 
підприємства по ремонту шасі тракторів і чисельність працюючих. 
 
 
4.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Які вихідні дані потрібні для розрахунку чисельності виробничих 
робітників? 
2. Навіщо потрібно коректувати нормативи трудомісткості робіт 
для підприємств з програмою, яка відрізняється від                               
N = 1000 ремонтів? 
3. Як розрахувати чисельність: виробничих робітників, допоміжних 
робітників, ІТР, службовців? 
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ПРОЕКТУВАННЯ   СКЛАДІВ 
СЕРВІСНОГО   ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  5 
 
 
 
5.1  Програма  роботи: 
 
Згідно індивідуальних завдань (таблиця А.3 додатку А) 
а)  обґрунтувати номенклатуру складів сервісного підприємства; 
б)  визначити площі зберігання, приймальних (відпускних) 
площадок,  проходів  і проїздів складів; 
в) визначити площі майданчиків для зберігання ремонтного фонду, 
відремонтованих машин. 
 
 
 
5.2  Теоретичні  відомості 
 
5.2.1  Обґрунтування  номенклатури  складів  підприємства 
Склад – це будівля, споруда, призначений для приймання, 
зберігання і підготовки до виробничого споживання різних 
матеріальних цінностей (запасних частин, матеріалів, 
комплектуючих виробів, необхідних для виконання програми 
підприємства). 
Організація всіх складів повинна відповідати вимогам: 
- забезпечення повної збереженості матеріальних цінностей; 
- зручність і швидкість їх прийому, видачі, оперативного контролю 
наявності; 
- раціональне використання площі і об‘єму приміщень; 
- мінімальні витрати по утриманню складського господарства. 
Матеріально-технічні цінності, що використовуються при 
ремонті машин, підрозділяються на дві основні категорії: 
1) запасні частини, 
2) товари виробничого призначення. 
 
 29 
Запасні частини залежно від фізико-механічних 
властивостей, що впливають на вибір способів їх зберігання, 
поділяють на такі основні групи: 
- механічні деталі й складальні одиниці по всім типами, 
маркам машин (зберігають в упакуванні на поличках стелажів в 
основному в закритих опалювальних приміщеннях), 
- автотракторне електрообладнання, вироби зі скла, пластмаси, 
ланцюги, підшипники, гумовотехнічні вироби (повністю 
підлягають зберіганню в опалювальних приміщеннях), 
- акумуляторні батареї (зберігають в окремих ізольованих 
сухих опалювальних приміщеннях з температурою не більше 
+15
О
С), 
- електродвигуни, силові й водяні насоси (зберігають у сухих 
опалювальних приміщеннях з температурою не нижче +5
О
С). 
 
Товари виробничого призначення підрозділяються на основні 
групи, які підібрані по способі зберігання у відповідних складах: 
- основні й допоміжні матеріали – текстильні, паперові, 
гумоазбестові, ізоляційні, абразивні, електроматеріали й кабельні 
вироби: спецодяг, взуття, обтиральний матеріал (рекомендується 
зберігати в опалювальних сухих приміщеннях на стелажах з 
використанням спеціальної тари), 
- метали, металовироби, балки, швелери, сталь (підлягають 
зберіганню на відкритих площадках або під навісом), листи з 
кольорових металів, сортова інструментальна сталь, оцинкована 
жерсть і труби (рекомендується зберігати в закритих не 
опалювальних приміщеннях), сортова нержавіюча, прокат 
кольорових металів (зберігають в опалювальних приміщеннях),    
- хімікати – кислоти, луги, солі, мийні засоби (розміщають в 
опалювальних ізольованих приміщеннях. Забороняється проекту-
вати спільне зберігання хімікатів з лакофарбовими й паливо-
мастильними матеріалами), 
- лакофарбові матеріали (зберігають в окремому ізольованому 
приміщенні біля зовнішніх стін основної будівлі з дотриманням 
установлених вимог), 
- паливо (зберігають у наземних або підземних  резервуарах, 
роздільно по видам і сортам), мастило (зберігають у бочках або 
резервуарах), змащення (зберігають у стандартних барабанах або 
бідонах. Всі мастила зберігають у закритих опалювальних і 
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ізольованих приміщеннях, дозволяється зберігати їх у підвальних 
приміщеннях основного корпусу), 
- лісоматеріали – пиломатеріали, фанера (сирі зберігають у 
штабелях на відкритих площадках під навісами, сухі – 
безпосередньо на деревообробних дільницях, фанеру – у складах 
основних і допоміжних матеріалів), 
- стиснені гази в балонах (зберігають в одноповерхових 
неспаленних будівлях з легким перекриттям, передбачається окремі 
приміщення для кожного газу, порожні балони також зберігають  
окремо), 
- утиль і промислові відходи розділяють на дві категорії: 
«коштовний утиль» та інші відходи. До «коштовного утилю» 
відносять стружку й вибраковані деталі з кольорових металів і 
сплавів (зберігають у закритих піддонах під навісами або 
вкривають брезентом). Інші відходи – стружка й вибраковані деталі 
із чорних металів (зберігають на відкритих площадках). 
Всі ці відомості необхідно враховувати при проектуванні 
складських приміщень. 
 
Таким чином, зберігання запасних частин, основних і 
допоміжних матеріалів, хімікатів, карбіду кальцію, лакофарбових  і 
мастильних матеріалів потребує закритих приміщень з певною 
температурою і вологістю повітря. Їх розміщення можна 
проектувати у виробничому корпусі. 
Поза виробничим корпусом будуються склади  відкритого 
зберігання, навіси: металів, лісоматеріалів, твердого палива, 
відходів виробництва. 
Машини, що чекають ремонту, і відремонтовані зберігають на 
відкритих майданчиках. 
Нафтопродукти зберігають у наземних або підземних 
резервуарах. 
 
Залежно від групи й властивостей матеріально-технічних 
цінностей, що підлягають зберіганню, приміщення й площадки 
підрозділяються на склади: 
- запасних частин;   
- основних і допоміжних матеріалів;  
- деталей, що очікують ремонту; 
- металів; 
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- хімікатів;  
- лакофарбових матеріалів;  
- мастильних матеріалів і палива; 
- лісоматеріалів; 
- стиснених  газів у балонах; 
- утилю й промислових відходів; 
- ремонтного фонду й відремонтованих машин. 
 
5.2.2  Розрахунок  площ  закритих  складів  та  навісів 
Основою для проектування складського господарства 
підприємства служить виробнича програма. Саме технологічними 
процесами і вантажообігом визначається розмір складів. 
Загальна площа закритого складу або навісу FСКі, м
2
, 
визначається як сума корисної площі для зберігання матеріалів 
(виробів) одного найменування FЗБі, площі  прийомних 
(відпускних) площадок  FПЛі, площі проходів і проїздів FПРі 
(рисунок 5.1): 
.FFFF ПРіПЛіЗБіСКі                 (5.1) 
 
 
 
Рисунок 5.1 – Планування приміщення закритого складу 
 32 
 Необхідна величина площі складу залежить від виду 
матеріалів, висоти складання (кількості ярусів стелажів), від 
організації робіт на складі (виду підйомно-транспортних засобів). 
 
Площа для зберігання матеріалів (виробів) одного 
найменування FЗБі, м
2
, визначається за формулою 
,
Кq
Q
F
ЗБіі
і
ЗБі                (5.2) 
де  Qі – загальна маса (норма) матеріалів, що підлягають 
зберіганню на складі, т; 
        qі – середнє навантаження на 1 м
2
 корисної площі, т/м
2
  
(таблиця  Г.2  додатку  Г);  
         КЗБі – коефіцієнт використання площі зберігання. При 
обслуговуванні наземним транспортом можна 
прийняти КЗБ = 0,25…0,30, а при обслуговуванні 
кранами-штабелерами  –  КЗБ = 0,35…0,40. 
К
ЗБіі
і
d
d
Q ,                      (5.3) 
де і –  річне надходження матеріалів (виробів) на склад, т; 
             dЗБі – кількість днів зберігання матеріалів, деталей, агрегатів 
(таблиця Г.2  додатку  Г); 
             dК –  річна кількість календарних днів. 
NQНі ,           (5.4) 
де QН – норма витрати відповідних матеріалів (виробів) на 
один об‘єкт ремонту, т; 
           N – річна програма ремонтного підприємства 
(приймається згідно варіанту), шт. 
 
Норми витрат запасних частин, матеріалів (виробів) при 
укрупнених розрахунках можна визначити за відсотками від маси 
об‘єктів ремонту: 
–  запасних частин – 18…22%, 
–  основних і допоміжних матеріалів – 5…7%, 
–  металів, метизів – 4…6%. 
Масу вибракованих деталей та металовідходів прийняти 
рівною 15% маси об‘єкту ремонту (таблиця  А.3). 
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Витрати хімікатів, карбіду кальцію, лакофарбових матеріалів, 
стиснених газів на капітальний ремонт одного трактора наведені у 
таблиці Г.1 додатку Г.  
Розрахунки площ зберігання складів та навісів можна 
виконати за формулою 
.
Кqd
d
F
ЗБіiК
ЗБіі
ЗБі                   (5.5) 
 
Площа приймальних (відпускних) площадок FПЛі, м
2
, 
визначається за формулою 
ПЛПЛК
іНі
ПЛі
Кqd
К2
F ,           (5.6) 
де 2 – кількість днів запасу матеріалів, що знаходяться на 
площадках прийому (відпуску); 
     КНі – коефіцієнт нерівномірності надходження матеріалів на 
склад, приймають КНі = 1,2; 
    qПЛ – середнє навантаження на корисну площу площадки,            
qПЛ = 0,5…0,6 т/м
2
; 
    КПЛ – коефіцієнт використання площі, КПЛ = 0,35. 
 
Тобто площу приймальної (відпускної) площадки можна 
розрахувати як  
        FПЛі = (0,045 … 0,055) і.           (5.7) 
 
Площа проходів і проїздів FПРі, м
2, 
 залежить від габаритних 
розмірів вантажу і виду транспортних засобів. Її визначають по 
плануванню складу. З навчальною метою FПРі можна прийняти 
розміром 15...20% від загальної площі складу: 
ПЛіЗБіПРі FF20,0...15,0F .          (5.8) 
Площа інструментально-роздавальної кладової може бути 
визначена по питомій площі на одного виробничого робітника 
слюсарно-механічної дільниці (верстатника), яка дорівнює 
1,2...1,4 м
2
/люд. (чисельність верстатників була розрахована в 
практичній роботі 4). Площу складу деталей, що очікують ремонту 
можна прийняти з навчальною метою в розмірі 15...20% від площі 
складу запасних частин. 
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Площі деяких складів можна також визначити орієнтовано по 
трудомісткості ремонтних робіт.  Площу складу  
- лісоматеріалів приймають 0,4 м
2
 на кожні 1000 люд.годин  
трудомісткості робіт підприємства,  
-  палива – 0,95 м
2
 / 1000 люд.годин (трудомісткість робіт 
підприємства розрахована в практичній роботі 4). 
  
5.2.3   Розрахунок  площ  відкритих  майданчиків 
Площі майданчиків відкритого зберігання машин залежать від 
кількості машин, їх габаритів і способу транспортування (тягачем 
або за допомогою крана і конвеєра) і  визначаються за формулою 
,
d
dNf
F
К
ЗБм
СК                    (5.9) 
де  fМ – питома площа на одну машину, м
2
. Для тракторів                    
fМ = 25...30 м
2
; 
       dЗБ  –  кількість днів зберігання:  
ремонтного фонду – dЗБ = 15...20 днів,   
відремонтованих тракторів – dЗБ = 5...6 днів.  
 
 
 
5.3  Вихідні  дані  для  виконання  роботи  (додатки А, Г): 
 
- маса об‘єктів ремонту; 
- норми витрат матеріалів на ремонт одного об‘єкта; 
- нормативні строки зберігання запасних частин, матеріалів; 
- норми середнього навантаження на 1 м
2
 площі зберігання. 
 
 
 
5.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
У  звіті  про  роботу  необхідно навести 
а) вихідні дані згідно варіанту; 
б) обґрунтування умов зберігання матеріалів, виробів; 
в) розрахункові формули і розрахунок площ закритих складів, 
навісів, відкритих майданчиків у вигляді таблиці 5.1. 
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Таблиця 5.1 – Результати розрахунку складських площ 
підприємства 
Найменування складу 
QН, 
т 
i, 
т 
dЗБi, 
дні 
qi, 
т/м
2 
FЗБi, 
м
2 
FПЛi, 
м
2
 
FПРi, 
м
2
 
FСКi, 
м
2
 
Закриті склади: 
 
- запасних частин 
        
- матеріалів         
- інструментально-
роздавальна кладова 
– – – – – – –  
- деталей, що 
очікують ремонту 
– – – – – – –  
- хімікатів         
- карбіду кальцію         
- стиснених газів         
- лакофарбових 
матеріалів 
        
Разом – – – – – – –  
Навіси: 
 
- металів 
        
- лісоматеріалів – – – – – – –  
- твердого палива – – – – – – –  
- утилю, відходів 
виробництва 
        
Разом – – – – – – –  
Відкриті майданчики: 
 
- ремонтного фонду – –  – – – – 
 
- відремонтованих 
тракторів 
– –  – – – –  
Разом – – – – – – –  
 
 
У висновках навести загальну площу закритих складів, складів-
навісів,  відкритих майданчиків. 
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5.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Які основні вимоги до проектування складів? 
2.  Як визначити площу зберігання, площу приймальних 
(відпускних) площадок складів, площу майданчика для 
зберігання ремонтного фонду (відремонтованих) машин? 
3.  Як визначити масу матеріалів, які зберігаються  на складі? 
4.  Від чого залежить річне надходження матеріалів певного виду на 
склад? 
5.  Що впливає на значення:  
– середнього навантаження на 1м
2
 корисної площі складу? 
– коефіцієнта використання площі зберігання складу? 
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ВИЗНАЧЕННЯ  ПЛОЩІ,  ГАБАРИТНИХ  РОЗМІРІВ  
ВИРОБНИЧОГО  КОРПУСУ  СЕРВІСНОГО  
ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  6 
 
 
 
6.1  Програма  роботи 
 
Згідно індивідуальних завдань (таблиця А.3 додатку А) 
а)  визначити приведену програму підприємства; 
б)  розрахувати площі виробничих дільниць; 
в) розрахувати допоміжні, складські, адміністративно-конторські, 
побутові площі, площі проїздів, тамбурів і виробничого корпусу 
підприємства в цілому; 
г) визначити кількість робочих місць ліній розбирально-мийних, 
складальних робіт і довжину цих ліній; 
д)  обґрунтувати габаритні розміри виробничого корпусу (довжину, 
ширину, висоту);  вибрати  габаритну схему (шифр) будівлі; 
е)  обґрунтувати розміри стін, колон і воріт виробничого корпусу. 
 
 
 
6.2  Теоретичні  відомості 
 
6.2.1  Визначення  площі  виробничого  корпусу  підприємства 
 
При проектуванні і реконструкції ремонтно-обслуговуючих 
підприємств потрібно визначати площі виробничих дільниць і 
підприємства в цілому, його габаритні розміри. Виконується це 
відповідно до існуючих нормативів, технічних, санітарно-
гігієнічних і будівельних вимог. 
 
При збільшених розрахунках площ підприємства визначається 
виробнича площа, а інші площі приймаються у відсотковому 
відношенні від неї. 
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Розрахунок виробничих площ дільниць  FДІЛ, м
2
,  проводиться 
за питомими площами на один ремонт за формулою 
                               ПРПДІЛ NfF ,                                      (6.1)  
де fДІЛ – питома площа дільниці на один приведений ремонт, 
м
2
/рем. Приймається за нормативними даними 
(таблиця Д.1 додатку Д); 
           NПР – приведена програма ремонту до машини-представ-
ника.  
 
Приведена програма визначається за формулою 
      ПРПР кNN ,                                      (6.2) 
де ПРк  – коефіцієнт приведення до машини-представника. 
Машиною-представником прийняти шасі трактора             
МТЗ-82, для якого ПРк = 1,00. Для шасі трактора                  
ХТЗ-17221 – ПРк  = 1,4;  ЮМЗ-6Л – ПРк = 0,8; 
         N – річна програма підприємства, рем. Приймається 
згідно варіанта (таблиця А.3 додатку А). 
 
По приведеній програмі вибирається питома площа по 
дільницям (таблиця Д.1) і розраховуються площі виробничих 
дільниць. 
 
Допоміжну площу можна прийняти приблизно у розмірі 10% 
від величини виробничої площі FBИР, її будуть займати ремонтно-
механічна і електроремонтна дільниці та інструментальне 
відділення. 
 
Площі закритих складів (запасних частин, матеріалів, 
хімікатів, карбіду кальцію, стиснених газів, лакофарбових 
матеріалів, інструментально-роздавальної кладової, складу деталей, 
що очікують ремонту) розраховувались в практичній роботі 
«Проектування складів сервісного підприємства».  
Збільшено можна прийняти площу закритих складів у розмірі  
10…15% від виробничої площі. Площу кожного складу можна 
визначити у відсотковому відношенні від загальної площі закритих 
складів (таблиця Д.3). 
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Площі побутових і адміністративно-конторських приміщень 
приймаються у розмірі відповідно 6...8%  і  5...7% від виробничої 
площі. 
Сумарну площу всіх приміщень виробничого корпусу 
збільшують на 10…15% для магістральних поїздів, тамбурів. 
Сума виробничої, допоміжної, складської, адміністративно-
конторської, побутової площ, магістральних проїздів складає 
загальну площу виробничого корпусу   FЗАГ. 
 
6.2.2  Обґрунтування  габаритних  розмірів  будівлі  
виробничого корпусу 
При обґрунтуванні габаритних розмірів виробничого корпусу 
підприємства необхідно виходити з основних принципів 
розміщення дільниць основного, допоміжного виробництв, 
складських приміщень, їх взаємозв‘язку, а також розташування 
ліній розбирання і складання об‘єкту ремонту. 
Довжину лінії розбирально-мийних (або складальних) робіт 
)С(РL , м, можна визначити за формулою 
    )С(РBМЗ)С(Р M)LL(кL ,                       (6.3) 
де  Зк – коефіцієнт запасу, приймається Зк  = 1,15...1,25; 
     МL – довжина об'єкта ремонту, м (таблиця А.3); 
     ВL – відстань поміж об'єктами ремонту, м. Приймається                
ВL  = 1,0...1,5 м;  
    )С(РМ  – кількість робочих місць на лінії розбирально-
мийних (або складальних) робіт, визначається за 
формулою 
                
ОДР
і
i
РФ
NТ
М  ,                                     (6.4) 
де  Ті  –  норматив трудомісткості відповідного виду робіт 
(таблиця Д.2 додатку Д); 
       N  –  річна програма підприємства, рем. (таблиця А.3); 
      ФДР – дійсний фонд часу робітника, год. Приймається по 
результатам практичної роботи «Розрахунок річних 
фондів часу робітників і  обладнання  сервісного 
підприємства»; 
 40 
      РО – середня щільність відповідних робіт (число 
виконавців на одному робочому місці), люд. 
Визначається габаритними розмірами об‘єкту 
ремонту і характером виконання роботи на ньому.  
Рекомендується для робочих місць розбирання і 
складання тракторів прийняти  РО = 2 люд.,  для 
робочих місць зовнішнього миття, регулювання, 
фарбування – РО = 1 люд. 
 
Отримані при розрахунку дробові значення кількості робочих 
місць округлюються до цілих чисел в сторону збільшення і потім 
підсумовуються для визначення довжини потокових ліній 
розбирально-мийних робіт, складальних робіт. 
Схема основного потоку ремонтних робіт визначається 
характером (напрямом) переміщення основної базової деталі, тобто 
схемою проведення розбирально-складальних робіт. В ремонтному 
виробництві розповсюдження отримали такі схеми потоків: пряма,          
Г-подібна, П-подібна.  
Для встановлення можливості застосування прямого потоку 
сумарна довжина ліній розбирально-складальних робіт 
порівнюється з довжиною виробничого корпуса, що проектується. 
 
Довжину будівлі корпусу LБ, м
2
, можна визначити за 
формулою 
,
В
F
L
Б
ЗАГ
Б                                                (6.5) 
де ЗАГF  – площа будівлі виробничого корпусу підприємства, 
м
2
 (таблиця 5.2); 
              БВ  – прийнята ширина будівлі, м.  
 
Ширина будівлі приймається стандартною, тобто яка дорівнює 
12,  18,  24,  36,  48,  54,  72 м і визначається з умови, щоб  
3
В
L
Б
Б .                                                    (6.6) 
 Якщо умову (5.6) виконати не вдалось, то необхідно 
збільшити ширину будівлі і знову визначити її довжину.  
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Отримана довжина будівлі приймається кратною довжині 
будівельних плит, тобто 6 м, і повинна бути пов’язана з довжиною 
лінії розбирально-складальних робіт.  
 
Якщо LБ  LР + LС, то можна рекомендувати прямий потік, в 
іншому випадку Г-подібний або П-подібний. 
 
Висота виробничого корпусу визначається характером робіт, 
які виконуються, габаритними розмірами об‘єктів ремонту і 
прийнятим видом вантажопідйомного обладнання.  
 
При ремонті трактора технологічною операцією, що потребує 
найбільшої висоти, є зняття та встановлення кабіни. В цьому 
випадку висота приміщення розраховується за формулою 
HБ = h1 + h2 + h3 + h4 + h5,                                (6.7) 
де h1 – габаритна висота об'єкта ремонту, м; 
     h2 – висота підйому кабіни трактора, h2 = 0,5...1,0 м; 
     h3 – довжина строп, h3 = 0,5...0,6 м; 
     h4 – максимальна висота підйому крана електротельфера, м.           
h4 = 0,3...0,4 м; 
     h5 – відстань від нижньої полиці кран-балки до ферми, м.                  
h5 = 0,4...0,6 м. 
 
Отриману висоту будівлі слід округлити у більшу сторону до 
значення, що визначається вимогами застосування будівельних 
конструкцій, тобто до  4,2;   6,0;   7,2;   8,4 м. 
 
5.2.3  Вибір  габаритної  схеми  будівлі 
Для застосування індивідуальних методів будівництва 
розроблені типові габаритні схеми  будівель ремонтних 
підприємств, обов'язкових для застосування при новому 
будівництві.  
Типові габаритні схеми передбачають застосування одно-, 
двох-, трьох- і чотирьох прольотних будівель з кроком середніх 
колон 12 м,  крайніх 6 м і прольотами 12; 18 і 24 м. 
Згідно з прийнятою шириною і висотою виробничого корпусу 
підприємства вибирається його габаритна схема і виконується її 
шифровка. Для чого, визначивши ширину прольотів, встановлюють 
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їх кількість. При цьому ширина всіх прольотів повинна бути 
однаковою і по можливості максимальною.  
 
Шифр габаритної схеми складається з однієї букви і п'яти 
цифр. Наприклад, якщо за результатами розрахунку прийнята 
ширина будівлі  36 м і висота 7,2 м, то можна прийнятий габаритну 
схему  
                                       Б-2-18-72,  
де Б – безкранова будівля, тобто корпус не може обладнатися 
мостовими кранами, але можуть використовуватись 
кран-балки; 
2    –  кількість прольотів; 
18  –  ширина одного прольоту, м; 
72  –  висота будівлі, дм. 
 
 
5.2.4  Обґрунтування  розмірів  конструктивних  елементів  
будівлі 
Товщина панельних стін приймається 200, 240, 300 мм, а 
цегляних − 380 або 510 мм . 
В багатопрольотних безкранових будівлях з прольотами від  6 
до 12 м застосовують збірні залізобетонні колони перерізом 
300×300 мм, з прольотами від 12 до 24 м  −  400×400 мм. В будівлях 
з мостовими кранами вантажопідйомністю від 10 до 30 т 
встановлюють колони прямокутного перерізу 400×600 і 
400×800 мм. 
 
Розміри воріт визначаються по габаритних розмірах об‘єкта 
ремонту або транспортних засобів з наступних співвідношень: 
– ширина воріт       ВВ = ВМ + (0,6…1,0) м,                              (6.8) 
– висота воріт         НВ= НМ + (0,2 …0,5) м,                             (6.9) 
де  ВМ,  НМ  – ширина  і висота об‘єкта ремонту (таблиця А.3).  
 
Отримані розміри воріт збільшують до стандартних розмірів: 
3,0×3,0;   4,0×3,0;   4,0×4,2 м. 
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6.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи (додатки А, Д): 
 
– річна виробнича програма сервісного підприємства,  
– питомі площі дільниць підприємства з ремонту шасі 
трактора МТЗ-82, 
– трудомісткість робіт з зовнішнього миття, розбирання, 
складання машини, її випробування, фарбування. 
 
 
6.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
У  звіті  про  роботу  необхідно навести 
а) вихідні дані згідно варіанту; 
б) результати визначення площ виробничих дільниць по формі    
таблиці 6.1;  
в) відомість площ виробничого корпусу підприємства 
(таблиця 6.2); 
г) результати розрахунку довжини ліній розбирально-мийних і 
складальних робіт; 
д) габаритні розміри будівлі виробничого корпусу 
підприємства, шифр габаритної схеми; 
е)  розміри стін, колон і воріт виробничого корпусу. 
 
 
Таблиця 6.1 – Дані по розрахунку площ виробничих дільниць 
підприємства 
Поз. 
на 
плані 
Найменування дільниці 
Питома 
площа fП, 
м
2
/рем. 
Площа, 
м
2
 
fП · NПР 
 Зовнішнього миття   
 Розбирально-мийна   
 …   
 Разом  FBИР –  
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Таблиця 6.2 – Відомість площ виробничого корпусу підприємства 
Види площ Площа, м
2 
Виробнича  
Допоміжна  
Складська  
Адміністративно-конторська  
Побутова  
Проїзди магістральні, тамбури  
Загальна площа виробничого корпусу   
FЗАГ 
 
 
 
 
 
6.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Коли при розрахунку виробничої програми сервісного 
підприємства використовують коефіцієнти приведення? 
2. Які площі на підприємстві вважаються виробничими? 
3. Як визначається кількість робочих місць? 
4. Як розрахувати довжину лінії розбирально-складальних робіт? 
5. Як визначити габаритні розміри (довжину, ширину, висоту) 
будівлі виробничого корпусу сервісного підприємства? 
6. Які параметри повинні враховуватись при обґрунтуванні розмірів 
колон, воріт виробничого корпусу? 
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КОМПОНУВАННЯ  ВИРОБНИЧОГО  КОРПУСУ 
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  7 
 
 
 
7.1  Програма  роботи: 
 
а)  проаналізувати схему технологічного процесу ремонту виробу; 
б)  скласти маршрутну схему взаємозв‘язків дільниць; 
в)  проаналізувати компонувальні плани корпусів типових проектів; 
г)  розробити компонувальний план виробничого корпусу; 
д)  побудувати графік вантажопотоків; 
е)  виконати аналіз розробленого компонувального плану. 
 
 
7.2  Теоретичні  відомості 
 
Компонування це схематичний план будівлі (корпусу) з 
зображенням на ньому виробничих підрозділів (цехів, дільниць), 
допоміжних, адміністративних і службово-побутових приміщень. 
Компонування виробничого корпусу, як правило, виконують в 
два етапи: попередній і остаточний. Попереднє компонування 
виконують після обґрунтування складу дільниць, приміщень, 
визначення їх площ; остаточне – після розроблення схем 
розміщення обладнання на дільницях і побудування графіка 
вантажопотоків. 
Вихідними даними для виконання компонувального плану є 
- технологічний процес ремонту трактора,  
- склад виробничих і допоміжних дільниць та інших служб, які 
планується розмістити в корпусі. 
 
7.2.1  Встановлення  функціонального  зв‘язку  між  
дільницями  
При розробленні компонувального рішення слід керуватись 
принципами компонування дільниць, забезпечення їх 
взаємозв‘язку. 
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Вибір варіанта компонування слід також супроводжувати 
аналізом прийнятих компонувальних рішень типових проектів 
(рисунки додатка Б). 
Найбільш складними завданнями при виконанні 
компонування виробничого корпусу є встановлення 
функціонального взаємозв‘язку між підрозділами і місця  
розміщення виробничих і допоміжних дільниць в будівлі.  
Взаємозв‘язок дільниць встановлюється на основі схем 
технологічного процесу ремонту трактора, який пов‘язаний з 
переміщенням вузлів, агрегатів, деталей. Основним правилом 
компонування є поєднання напряму переміщення вантажів з 
напрямом технологічного процесу ремонту.  
Для проведення компонування и побудови графіків 
вантажопотоків встановлюються пункти відправлення і 
призначення вантажів і їх маси або відсотки від загальної маси 
трактора. Для цього складаються таблиці (додаток А).   
Для встановлення функціонального взаємозв‘язку між 
виробничими дільницями ремонтного підприємства можливо 
використання маршрутних схем у вигляді сітьових графіків.  
На схемі всі пункти відправлення і призначення (виробничі 
дільниці) показані в кружечках, а послідовність і напрям  
переміщення вантажів зображені стрілками.  
Для встановлення значущості зв‘язків між дільницями над 
стрілками доцільно вказати масу вантажів або відсотки від 
загальної маси трактора (рисунок 7.1). 
 
 
 
 
Рисунок 7.1 – Приклад виконання технологічної маршрутної 
схеми переміщення вантажів між дільницями 
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7.2.2  Послідовність  виконання  компонувального  плану 
1. Нанесення координаційних осей. 
По габаритним розмірам будівлі відповідно до її шифру 
(практична робота «Визначення площі, габаритних розмірів 
виробничого корпусу сервісного підприємства») в масштабі 
(звичайно  1:50; 1:100, 1:200, 1:500) наносять поздовжні та 
поперечні координаційні осі.  
Координаційні осі наносять на зображення будівлі тонкими 
штрих-пунктирними лініями з довгими штрихами. 
2. Позначення осей. 
 Поздовжні координаційні осі позначають, як правило, по лівій 
стороні плану будівлі знизу вгору великими літерами українського 
алфавіту.  
Поперечні координаційні осі позначають арабськими цифрами 
по нижній стороні плану будівлі зліва направо.  
Пропуски у цифрових та літерних (крім вказаних) 
позначеннях координаційних осей не допускається. Позначення 
виконують у кружечкам діаметром 6-12 мм (рисунок 7.2). 
 
 
 
 
Рисунок 7.2 – Позначення координаційних осей 
 
 
3. Нанесення сітки колон. 
При „нульовій“ прив‘язці зовнішні грані колон, розташованих 
у поздовжніх стін будівлі суміщають з поздовжньою віссю, а осі 
крайніх колон торцевих стін зміщують з координаційної осі 
усередину будівлі на 500 мм (прив‘язка  „500“).  
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Колони середніх рядів розміщують таким чином, щоб 
геометрична вісь перерізу колони співпадала з точкою пересічення 
координаційних осей. Крайні колони мають крок 6 м, а середні – 
12 м. 
 
4. Зображення стін.  
Для панельних стін будівлі їх внутрішні поверхні суміщають з 
координаційними осями. 
 
5. Визначення місця  розташування магістральних (основних) 
проїздів і груп дільниць. 
Ширину магістральних проїздів встановлюють залежно від 
виду і кількості механізованого транспорту. На ремонтних 
підприємствах, де використовують до п‘яти транспортних одиниць, 
приймають магістральні проїзди з одностороннім рухом шириною 
3,0 – 3,5 м. Транспортні проїзди з одностороннім рухом автомобілів 
середньої вантажопідйомності з одночасним рухом людського 
потоку повинні мати ширину 3,5 – 4,0 м. 
Відповідно до прийнятої схеми виробничого потоку 
намічаються місця розміщення груп дільниць.  
При ремонті шасі тракторів доцільно виділити такі основні 
групи дільниць, які близькі по характеру робіт, єдності 
будівельних, протипожежних, санітарно-технічних та інших вимог: 
- розбирально-мийні  (в т.ч. дефектації, комплектації); 
- відновлення деталей; 
- ремонту агрегатів; 
- складальні  (в т.ч. випробувальний, фарбувальний); 
- допоміжні (інструментальний цех, ремонтно-механічна і 
електроремонтна дільниці). 
Дільниці наносяться на габаритну схему будівлі. Магістральні 
взаємоперпендикулярні проїзди і проходи намічають, як правило, 
по межам основних груп дільниць, цехів. 
 
6. Внутрішній поділ основних груп дільниць і встановлення 
місця розміщення дільниць виробничого і допоміжного 
призначення на основі вимог технологічного, будівельного і 
протипожежного проектування. 
Взаємне розташування дільниць повинно забезпечити 
технологічну послідовність ремонту трактора при мінімальних 
відстанях транспортування вантажів. Для цього необхідно, щоб 
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дільниці з великою значущістю зв‘язків  розміщувались при 
компонуванні в першу чергу і по можливості суміжно. Дільниці з 
незначними вантажопотоками розміщують на вільних площах, які 
залишились, з врахуванням будівельних, протипожежних, 
санітарно-технічних та інших вимог. 
При виборі розміщення дільниць, нарівні з вантажопотоками, 
також необхідно враховувати ряд факторів, які не піддаються 
безпосередньому розрахунку, таких як створення кращих умов 
праці (освітленість, природна вентиляція приміщень і т.п.), 
можливість розширення в подальшому основних виробничих 
дільниць. 
Допускається коректувати розраховану площу дільниць у 
межах ±15%. План виробничого корпусу креслять з урахуванням 
умовних позначень будівельних елементів і підйомно-
транспортного обладнання  згідно  ДСТУ Б А.2.4-7:2009  (таблиця 
Б.1 додатку Б). 
 
На планах відповідними умовними позначеннями вказують: 
- координаційні осі; 
- колони будівлі; 
- стіни зовнішні та внутрішні, перегородки з прорізами для воріт, 
дверей; 
- підйомно-транспортні засоби (крани, кран-балки, монорейки, 
конвеєри); 
- магістральні проїзди, проходи; 
- розміри: габаритні будівлі, ширину прольоту, крок колон. 
На компонувальному плані слід також навести найменування 
дільниць (приміщень), їх площі і категорії в експлікації згідно з 
формою (таблиця 7.1). 
 
7.  Побудування  графіка  вантажопотоків. 
Для перевірки правильності компонування виробничого 
корпусу і обґрунтування раціонального розміщення дільниць 
ремонтного підприємства будується графік вантажопотоків. 
Масу вантажів, які переміщують, на графіку зображують 
шириною полоси стрілки, яка показує напрям руху вантажів. 
Ширину полоси беруть у визначеному масштабі в %  від маси 
об‘єкта ремонту. На (над) полосі вказують відсоток загальної маси 
об‘єкта ремонту. 
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Таблиця 7.1 –  Експлікація приміщень 
Номер 
примі-
щення 
Найменування   
Площа, 
м
2
 
Категорія 
приміщення (за  
вибухопожеж-
ною безпекою) 
    
    
    
 
 
Полоси залежно від призначення для наочності наносять 
різними кольорами: 
- потоки об’єктів, що потребують ремонту, – зеленим 
кольором; 
- відремонтовані вироби – синім; 
- вибракувані – червоним. 
Полоси з‘єднують поміж собою відповідно до прийнятої 
схеми технологічного процесу ремонту об‘єкта. 
 
8. Вибір вантажопідйомних засобів. 
По таблиці (додаток А) і графіку вантажопотоків слід виявити 
дільниці, де необхідно застосування вантажопідйомних і 
транспортних засобів, вибрати їх тип, обґрунтувати кількість. 
 
7.2.3  Основні  правила  компонування дільниць ремонтного 
підприємства: 
1) взаємне розміщення розбирально-складальних дільниць і 
дільниць по відновленню деталей визначається технологічним 
процесом і напрямом основного вантажопотоку; 
2) рух деталей і вузлів повинен бути організований по 
найкоротшому шляху відповідно вимог технологічної 
послідовності з врахуванням їх маси і габаритних характеристик; 
3) дільниці, які споживають велику кількість води, доцільно 
сконцентрувати в одному місці; 
4) інструментально-роздавальну кладову бажано розташову-
вати поряд з слюсарно-механічною дільницею; 
 51 
5) дільниці, небезпечні в пожежному відношенні 
(зварювальна, ковальсько-термічна, оббивальна, фарбувальна, 
відновлення деталей полімерними матеріалами, мідницька, 
випробувальна), повинні бути ізольовані від інших приміщень 
вогнестійкими стінами і розміщені переважно у зовнішніх стін; 
6) в приміщенням, відгородженими стінами або глухими 
перегородками, на кожного робітника повинно приходитись не 
менше 4,5 м
2
 площі підлоги; 
7) приміщення, які відокремлюють перегородками, доцільно 
розміщувати у зовнішніх стін будівлі; 
8) виробничі дільниці, можуть займати один або декілька 
прольотів, а також частину прольоту не рекомендується 
відокремлювати одну від іншої перегородками, якщо це  відповідає 
умовам виконання технології, вимогам техніки безпеки або 
пожежної безпеки, тобто технологічні процеси, які виконують на 
них не пов‘язані з виділенням шкідливих газів, парів вологи, т.п. 
(слюсарно-механічна, складання, інші дільниці); 
9) не рекомендується виділяти приміщення з площею підлоги 
менше ніж 10 м
2
; 
10) в будівлі повинно передбачатись декілька взаємно 
перпендикулярних проїздів. 
 
 
 
7.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи: 
 
– програма підприємства; 
– склад і площі всіх приміщень; габаритні розміри будівлі 
виробничого корпусу (прийняти по даним практичної роботи 
«Визначення площі, габаритних розмірів виробничого корпусу 
сервісного підприємства»); 
– розподіл вантажопотоків при ремонті трактора (додаток А); 
– норми технологічного, будівельного, протипожежного, санітарно-
технічного проектування. 
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7.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
Для встановлення функціонального взаємозв‘язку поміж 
дільницями слід спочатку проаналізувати схему технологічного 
процесу капітального ремонту трактора і скласти схему 
переміщення вантажів у вигляді сітьового графіка. На основі 
вибраної схеми основного потоку на плані виробничого корпусу 
намітити місця  розташування дільниць підприємства,  побудувати 
графік вантажопотоків, потім проаналізувати компонувальний 
план. 
 
У звіті по роботі необхідно навести розроблені  
- технологічну маршрутну схему переміщення вантажів між 
дільницями підприємства (сітьовий графік), 
- побудований у масштабі на міліметровому папері 
компонувальний план виробничого корпусу ремонтного 
підприємства з нанесеним на ньому графіком вантажопотоків. 
 
 
 
7.5  Запитання  до  самоконтролю: 
 
1. В якій послідовності виконується компонувальний план 
виробничого корпусу сервісного підприємства? 
2.  Вимоги враховуються при компонуванні виробничого корпусу. 
3.  Правила розміщення виробничих дільниць. 
4.  Методика побудування графіка вантажопотоків. 
5.  Як перевірити правильність виконання компонування 
виробничого корпусу? 
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ПРОЕКТУВАННЯ  ГЕНЕРАЛЬНОГО  ПЛАНУ  
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  8 
 
 
 
8.1  Програма  роботи: 
 
а) встановити склад будівель і споруд, які розміщуються на 
території сервісного підприємства, визначити їх площу; 
б) визначити площу і габаритні розміри території забудови; 
в) проаналізувати схему виробничого процесу ремонту виробу, 
виконати зонування території забудови; 
г) проаналізувати генеральні плани типових проектів; 
д) скласти схему генерального планe сервісного підприємства; 
е) визначити техніко-економічні показники розробленого 
генерального плану. 
 
 
8.2  Теоретичні  відомості 
 
Генеральний план – це проект взаємного розташування на 
площадці підприємства всіх його будівель, споруд, шляхів, 
інженерних мереж,  виконаний як єдине ціле, в ув'язуванні з 
рельєфом і благоустроєм території.  
Генеральний план може розроблюватись як на стадії 
проектного завдання (попередній), так і на стадії робочих креслень 
(остаточний). 
У першому випадку складається об’єднаний генеральний план 
підприємства, на якому наноситься розташування  
- об'єктів, які проектують,  
- існуючих об'єктів, 
- об'єктів, що підлягають реконструкції і зносу,  
- транспортні шляхи і комунікації.  
На стадії виконання робочих креслеників попередній 
генеральний план уточняється і деталізується, наскільки це 
необхідно, для будівельно-монтажних робіт. 
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8.2.1  Обґрунтування  складу  будівель  і  споруд 
При розробленні генерального плану підприємства перш за 
все визначається повний перелік об‘єктів, призначених для 
розміщення на ділянці забудови. Для уточнення складу об‘єктів 
підприємства необхідно вивчити варіанти генеральних планів 
аналогічних діючих ремонтних підприємств, а також прийняті 
рішення в типових проектах (рисунки додатку Ж). 
При проектування спеціалізованого ремонтно-обслуговуючого 
підприємства крім основного виробничого корпусу передбачається 
будівництво адміністративного корпусу, будівель і споруд 
складського, транспортного, енергетичного, інженерно-технічного і 
санітарно-технічного призначення.  
Склад об‘єктів підприємства повинен бути уточнений з 
врахуванням прийнятого компонувального плану виробничого 
корпусу.  
Примірний склад будівель і споруд підприємства наведений у 
таблиці 8.1. 
   
8.2.2  Визначення  площі  і  габаритних  розмірів  будівель  і  
споруд 
Після встановлення повного переліку об‘єктів, визначається їх 
площа і габаритні розміри (таблиця 8.1).  
Розміри будівель визначаються з врахуванням стандартних 
розмірів будівельних елементів. 
 
8.2.3  Розрахунок  площі  відкритих  майданчиків, навісів  для 
ремонтного фонду, відремонтованих об'єктів, металу, 
лісоматеріалів і інших матеріалів, збереження яких допускається 
поза закритими приміщеннями виконувався в практичній роботі 
“Проектування складів сервісного підприємства”. 
 
8.2.4  Визначення  площі  території  забудови 
Необхідна площа ділянки забудови FДІЛ, м
2
 попередньо може 
бути визначена за формулою 
ЗСПДІЛ КFF ,             (8.1) 
де FСП – сумарна площа, зайнята спорудами, будівлями, м
2
               
(таблиця 8.1); 
      КЗ  −  коефіцієнт забудови, КЗ = 2,0…2,5. 
 55 
Таблиця 8.1 – Склад будівель і споруд на генеральному плані 
 
Найменування 
будівлі, споруди 
Розрахункова 
(рекомендована) 
площа, м
2
 
Габаритні 
розміри, в 
плані, м 
Прийнята 
площа, м
2
 
Виробничий корпус розрахункова   
Адміністративний 
корпус 
200…1000   
Прохідна 18…25   
Склади: 
− ремонтного 
фонду 
− відремонто-
ваних машин 
− … 
− … 
− ... 
− ... 
розрахункова 
-“- 
 
 
 
 
 
  
Трансформаторна 
підстанція 
40…60   
Компресорна станція 60…80   
Газогенераторна 20…30   
Паливороздавальний 
пункт з  
насосною станцією 
25…40   
Відкрита мийка з 
грязьовим 
відстійником 
110…120   
Резервуар для води 
місткістю 100 м
3 60…90   
Гаражі 200…400   
Разом  FСП − −  
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Після розрахунку площі необхідно прийняти і навести 
габаритні розміри ділянки забудови. Потім слід скорегувати 
розраховану площу.  
На аркуші в масштабі (1:400, 1:500, 1:1000) наносять контури 
ділянки і вказують її орієнтацію відносно сторін світу − стрілкою в 
лівому верхньому куті показують напрям півночі.  
 
8.2.5  Зонування  території  
Починаючи планування ділянки, необхідно прийняти схему 
вантажопотоків всього підприємства: схему руху ремонтного 
фонду, ремонтних матеріалів, відремонтованих машин.  
Одним з головних прийомів раціонального рішення 
генерального плану підприємства є чітке зонування території, 
тобто розподіл її на зони, сектора з групуванням у них виробництв і 
служб, що мають подібність 
- по технологічним процесам,  
- по функціональному призначенню,  
- по санітарним і протипожежним вимогах,  
- транспортному обслуговуванню і т.п.  
По функціональному використанню площадку під забудову 
спеціалізованого ремонтного підприємства  розділяють на сектори: 
виробничий, адміністративно-побутовий, складський, енерге-
тичний.  
Зонування будівельного майданчика повинне здійснюватися з 
урахуванням переважного напрямку вітрів. 
 
8.2.6  Вимоги  до  генерального  плану  підприємства 
Основні вимоги, якими керуються при розробці генерального 
плану сервісного підприємства, зводяться до нижче наведених. 
1. Генеральний план повинний розроблятися на основі 
найбільш раціональної організації виробничого процесу, 
застосування перспективних видів транспорту, виходячи з кращого 
використання площі забудови. 
2. Будівлі виробничих цехів і складів повинні 
розташовуватися відповідно до послідовного ходу виробничого 
процесу, що дає можливість одержати постійний загальний 
напрямок вантажів при мінімальних витратах на 
внутрішньозаводський транспорт. 
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3. Усі будівлі і споруди розташовують до сонця і напрямку 
переважних вітрів так, щоб були забезпечені найкращі умови для 
природного освітлення і провітрювання приміщень. Виробничий 
корпус розміщають так, щоб напрямок пануючих вітрів приходився 
по діагоналі корпусу. Підрозділи, що виділяють дим, газ, іскри, пил 
і неприємні запахи, розташовують у найбільшому видаленні від 
головного входу, а стосовно інших будівель і житлових районів – з 
підвітряної сторони в напрямку пануючих вітрів (котельні, 
ковальські відділення). Напрямок вітру також беруть до уваги при 
визначенні місця розташування вогненебезпечних складів: 
паливно-мастильних матеріалів (ПММ), лісоматеріалів та ін. 
4. Взаємне розташування будівель і споруд, розриви між ними 
повинні задовольняти правилам і нормам пожежної безпеки, 
санітарно-технічним, світлотехнічним та ін. вимогам, при цьому 
розриви між будівлями повинні бути мінімальними, щоб 
забезпечити найбільш щільне розташування будівель на території. 
Розриви між будівлями, спорудами IV, V ступенів 
вогнестійкості – 18 м, між будівлями і складами ПММ – 42 м, між 
будівлями і складами вугілля, лісоматеріалів – 30 м. 
5. Будівлі і споруди, однорідні по виробничому характеру, 
санітарно-гігієнічним та іншим умовам, варто зосереджувати 
окремими групами по зонах території. 
6. Розташування будівель повинно виконуватися з 
урахуванням можливості подальшого розширення цехів і всього 
підприємства без порушення генерального плану, зносу 
побудованих будинків і з найменшими витратами. 
7. На території підприємства слід передбачити автомобільні 
дороги і тротуари. Варто уникати перетинань пішохідних доріжок з 
автомобільними шляхами. 
8. Передбачити озеленення території підприємства, що не 
використана під забудову.  
 
8.2.7  Складання  схеми  генерального  плану 
При проектуванні генерального плану підприємства після 
встановлення його складу виникає необхідність визначення 
функціональних зв'язків між цехами, дільницями й іншими 
підрозділами і службами підприємства. 
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Приступаючи до розміщення будівель на плані ділянки, 
необхідно насамперед вибрати ту або іншу схему руху об'єктів 
ремонту, запасних частин, матеріалів, відремонтованих машин без 
зворотних і зустрічних рухів з врахуванням послідовної 
технологічної схеми. 
Установивши напрямок і величину вантажопотоків по 
території підприємства, приймається ширина проїздів. Проїзди з 
двостороннім рухом повинні мати ширину 6 м, з одностороннім – 
4,5 м. 
Мінімальна відстань від краю проїзної частини дороги до 
будівель і споруд слід прийняти                                      
- при відсутності в'їзду в будівлю і її довжині не більш 20 м – 
1,5 м; 
- те ж, але при довжині будівлі більш 20 м – 3 м; 
- при в'їзді в будівлю електровізків, автомобілів – 8 м. 
Склад і правила оформлення робочої документації 
генеральних планів підприємств  встановлює  ДСТУ Б А.2.4-6:2009. 
Основні умовні графічні позначення елементів генерального плану, 
споруд, транспорту, елементів озеленення приймають по ДСТУ Б 
А.2.4-2:2009 − таблиця Ж.1. 
Плани робочих креслень повинні розміщуватись довгою 
стороною умовної границі території уздовж довгої сторони аркуша, 
при цьому північна частина території повинна знаходитися вгорі. 
Допускається відхилення орієнтації на північ у межах 90
О
 вліво або 
вправо. 
На плані розміщення будівель і споруд наносять і вказують: 
− будівельну геодезичну сітку, яку наносять на весь план у 
виді квадратів зі сторонами 10 см. Початок координат приймають у 
нижньому лівому куті листа. Осі будівельної геодезичної сітки 
позначають арабськими цифрами, що відповідають числу сотень 
метрів від початку координат, і прописними буквами українського 
алфавіту. Наприклад,  
− горизонтальні осі:  0А (початок координат),  1А,  2А,  ... ; 
− вертикальні осі:  0Б (початок координат),  1Б, 2Б,  ... . 
− огородження з воротами або умовну границю території.  
− будівлі і споруди  на плані наносять у масштабі кресленика з 
указівкою прорізів воріт і дверей, крайніх координатних осей з їх 
маркіруванням у двох протилежних кутах. Усередині контуру 
будівлі (споруди) вказують її номер у нижньому правому куті. 
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Навколо контуру будинку, спорудження показують 
− вимощення і в’їздні пандуси, майданчики у входів; 
− майданчики виробничі і складські; 
− автомобільні шляхи і майданчики з покриттям; 
− елементи благоустрою (тротуари, майданчики спортивні і 
для відпочинку, дерева, чагарники, квітники, газони); 
− покажчик напрямку на північ стрілкою з буквою „ПН“ у 
вістря (у лівому верхньому куті листа) і ін. 
Габаритні розміри будинків і споруджень, розриви між ними 
на плані, як правило, не показуються. На планах наводиться 
експлікація будівель і споруд, у якій вказуються: 
−  номера будівель, споруд; 
−  найменування будівель, споруд; 
− координати нижнього лівого кута квадрата будівельної 
геодезичної сітки, у межах якого на зображенні будівлі або споруди 
нанесений її номер. 
 
8.2.8  Техніко-економічні  показники  генерального  плану 
Для оцінки ступеня використання площі ділянки забудови 
прийняті техніко-економічні показники генерального плану:  
− коефіцієнт щільності забудови ділянки 
ДІЛ
СП
З
F
F ,                  (8.2) 
− коефіцієнт використання площі ділянки  
ДІЛ
ВИК
ВИК
F
F ,             (8.3) 
− коефіцієнт озеленення території 
     
ДІЛ
ОЗ
ОЗ
F
F
,                     (8.4) 
де FСП – сумарна площа, що займають споруди, будівлі, 
розвантажувальні платформи, резервуари, м
2
 (таблиця 
8.1); 
     FВИК − площа, що займають споруди, будівлі, шляхи, 
майданчики з покриттям, м
2
; 
     FОЗ  −  площа, яку займають зелені насадження, м
2
. 
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Для підприємств, які проектують, значення коефіцієнтів 
приблизно дорівнюють   
З    =  0,35…0,45;   
ВИК = 0,5…0,6;                           
ОЗ  =  0,15…0,20.  
 
На схемі генерального плану підприємства крім експлікації 
будівель, споруд наводяться техніко-економічні показники                
(таблиця 8.2). 
 
Таблиця 8.2 – Техніко-економічні показники генерального плану 
Показник 
Значення 
показника 
Загальна площа території підприємства, м
2
  
Площа забудови, м
2
  
Площа озеленення, м
2
  
Площа відкритих складів, м
2
  
Площа мощених майданчиків, м
2
  
Довжина автошляхів, м  
Площа використання ділянки, м
2
  
Коефіцієнт забудови  
Коефіцієнт використання площі  
Коефіцієнт озеленення  
 
 
 
8.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи: 
 
−  виробничий процес ремонту виробу; 
− площа і габаритні розміри будівлі виробничого корпусу 
(прийняти по даним практичної роботи «Визначення площі і 
габаритних розмірів виробничого корпусу сервісного 
підприємства»), площі складів відкритого зберігання (практична 
робота “Проектування складів сервісного підприємства”); 
− норми технологічного, будівельного, протипожежного, санітарно-
технічного проектування. 
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8.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
Для встановлення місця розміщення на території підприємства 
будівель, споруд, що входять до його складу, слід спочатку 
проаналізувати схему виробничого процесу капітального ремонту 
трактора, вивчити вимоги і основні принципи проектування 
генерального плану. Скласти генеральний план підприємства, потім 
проаналізувати його. 
У звіті по роботі необхідно навести  
− результати розрахунків площ будівель, споруд, площі 
майданчика під забудову і його габаритні розміри; 
− побудований у масштабі на міліметровому папері 
генеральний план ремонтного підприємства; 
− техніко-економічні показники генерального плану; 
− висновки з аналізом розробленого генерального плану 
підприємства. 
 
 
 
8.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1.  В якій послідовності виконується схема генерального плану 
сервісного підприємства? 
2.  Якими принципами слід керуватись при розробленні схеми 
генерального плану підприємства? 
3. Як визначається площа ділянки забудови сервісного 
підприємства? 
4.  Площа яких споруд включається до площі забудови? 
5. Методика визначення техніко-економічних показників 
генерального плану. 
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ПРОЕКТУВАННЯ  ГАЛЬВАНІЧНОЇ  ДІЛЬНИЦІ  
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота 9 
 
 
 
9.1  Програма  роботи: 
 
Проектування дільниці виконується в такій послідовності: 
1) обґрунтування призначення дільниці; 
2) визначення вихідних даних; 
3) розроблення схеми технологічного процесу; 
4) встановлення режиму роботи і визначення фондів часу 
робітників і обладнання; 
5) визначення річної трудомісткості робіт дільниці; 
6) розрахунок необхідної кількості гальванічних ванн, 
полірувальних верстатів, підбирання джерел струму для ванн, 
організаційної оснастки, підйомно-транспортного обладнання, 
складання відомості обладнання і оснастки; 
7) розрахунок чисельності робітників; 
8) визначення площі дільниці; 
9) виконання планування обладнання і остаточне уточнення 
площі і розмірів дільниці. 
 
 
9.2  Теоретичні  відомості 
 
Призначення  
Гальванічна дільниця призначена для відновлення деталей за 
допомогою електролітичних покриттів, а також для виконання 
декоративних і антикорозійних покриттів. Для підвищення 
зносостійкості деталей використовують хромування і осталювання 
(залізнення), для антикорозійного захисту – цинкування, для 
захисно-декоративного оформлення деталей – хромування, 
нікелювання, і міднення. 
 
Вихідні  дані  
Основою для проектування дільниці є виробнича програма.  
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Схема  технологічного  процесу 
Деталі, для яких потрібно відновити декоративні та 
антикорозійні покриття, поступають на гальванічну дільницю зі 
складу деталей, що очікують ремонту. Деталі, у яких необхідно 
відновити розміри, надходять на гальванічну дільницю з слюсарно-
механічної дільниці, де вони підлягали шліфуванню для видалення 
слідів спрацювання, отримання правильної геометричної форми. 
 
На гальванічній дільниці передбачається виконання таких 
технологічних операцій: 
- ізоляція поверхонь, які не підлягають покриттю; 
- монтаж деталей на підвісні пристрої; 
- знежирювання (хімічне  або електрохімічне); 
- промивання деталей в гарячій і холодній воді; 
- анодне травлення поверхонь, що покриваються; 
- електроосадження металу (хромування, осталювання); 
- демонтаж з підвіски; 
- очищення від ізоляції; 
при  хромуванні 
- миття деталей у воді (у ванні уловлювання електроліту); 
- термічна обробка (нагрівання в сушильній шафі); 
при  осталюванні 
- нейтралізація залишків електроліту; 
- промивання водою, сушіння. 
 
Перед нанесенням всіх видів покриттів, а також після 
нанесення декоративних покриттів деталі полірують. 
Деталі, робочі поверхні яких були відновлені нанесенням 
твердого гальванічного покриття, поступають на слюсарно-
механічну дільницю для остаточної обробки. 
 
Відповідно до видів і програми ремонтних робіт необхідно 
прийняти, які види гальванічних покрить доцільно застосувати на 
підприємстві (при виконанні практичної роботи – по завданню 
викладача). 
 
Річна трудомісткість робіт дільниці ТДІЛ, люд.год., 
визначається за формулою 
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З
О
ДІЛ
F
кtF
Т ,                                  (9.1) 
де  F  –  площа покриття деталей, які підлягають нарощуванню 
на протязі року,  дм
2
; 
       t  –   тривалість покриття деталей одного завантаження, 
год.; 
       кО – коефіцієнт, який враховує обсяг робіт для потреб 
допоміжного виробництва. Приймається  кО = 1,1; 
       FЗ –  площа поверхні деталей одного завантаження, дм
2
 . 
 
Площа покриття деталей 
                            F = F′
 
 N ,                                      (9.2) 
де F′
 
− площа поверхні деталей одного об‘єкта ремонту, що 
підлягають нарощуванню, дм
2
; 
       N – річна програма ремонту підприємства, шт. 
 
При проектуванні гальванічних дільниць для марок тракторів, 
по яким відсутні питомі площі покриття, їх орієнтовно визначають 
по відомим площам покриттів об’єкта-представника і коефіцієнту 
приведення, тобто 
                     F′= FВ   КПР ,                                   (9.3) 
де FВ – відома площа поверхні деталей об’єкта-представника, 
що підлягають нарощуванню, дм
2
 (для шасі трактора 
МТЗ-82 FВ = 12 дм
2
);  
      КПР – коефіцієнт приведення  
 
                               3 2
В
2
ПР
Q
Q
К ,                                  (9.4) 
де µ − поправочний коефіцієнт, дорівнює 0,95…1,05. Більше 
значення приймається, якщо QВ  Q; 
     QВ – маса об’єкта-представника, т (шасі трактора МТЗ-82);    
     Q  –  маса об‘єкта ремонту, т  (таблиця А.1 додатку А). 
 
Тривалість гальванічної операції  
                 t =  (t1 + t2)  КПЗ,                                 (9.5) 
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де t1 – тривалість електролітичного осадження металу в ванні, 
год.; 
     t2 – час на завантаження деталей у ванну і вивантаження з 
неї, год. t2 = 0,1…0,2 год; 
    КПЗ – коефіцієнт, який враховує підготовчо-заключний час 
на початку та при кінці робочої зміни. При роботі в 
одну зміну прийняти  КПЗ = 1,06…1,1.  
 
                           
ВК
1
hДС
h1000
t ,                                   (9.6) 
де h – товщина шару нарощування, мм.  Прийняти для 
хромування    h = 0,15 мм,  для осталювання  h = 1 мм; 
       − щільність металу, що осаджують, г/см
3
 (для хрому                 
= 6,9 г/см
3
, для заліза   = 7,8 г/см
3
); 
      С – електрохімічний еквівалент. Для хрому                                
С = 0,323 г/А год., для двовалентного заліза                         
С = 1,042 г/А год.; 
      ДК – катодна щільність стуму, А/дм
2
 (визначається 
умовами роботи деталі, видом покриття, 
температурою та концентрацією електроліту).  
Прийняти ДК = 35…60 А/дм
2
; 
      hВ – вихід металу по струму (к.к.д. ванни). При хромуванні                         
hВ = 12…15%,  при залізненні  hВ =  80..90%.  
 
Площа поверхні деталей одного завантаження ванни залежить 
від її розмірів: 
                                 V
V
F ВЗ ,                                         (9.7) 
де VВ – робочий об’єм гальванічної ванни, л. Приймається по 
технічній характеристиці ванни (таблиця И.1 додатку 
И). Вибір розміру ванни залежить від необхідної 
продуктивності та від розмірів завантажених до неї 
деталей; 
      V′
 
− питомий об’єм електроліту на 1 дм
2
 площі покриття. 
Приймається  V′
 
= 3…5 л/дм
2
. 
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Розрахунок  і  підбір  обладнання 
При проектуванні дільниці розраховують кількість ванн для 
металопокриттів, полірувальних верстатів і низьковольтних 
агрегатів.  
Кількість ванн розраховують для кожної гальванічної операції 
окремо (хромування,  осталювання, міднення, тощо) за формулою 
              
ВДО
Н
В
fФ
КF
S ,                                     (9.8) 
де КН – коефіцієнт нерівномірності завантаження підприєм-
ства,  КН  = 1,0…1,3; 
      ФДО – річний дійсний фонд часу гальванічного обладнання, 
год. Прийняти по даним роботи «Розрахунок річних 
фондів часу робітників і обладнання підприємства»; 
       fВ   –  годинна продуктивність ванни, дм
2
/год.: 
                                   
t
F
f ЗВ  .                                      (9.9) 
 
Кількість полірувальних верстатів визначається за формулою 
                           
ПДО
П
fФ
F
S ,                                   (9.10) 
де fП – годинна продуктивність полірувального верстата, 
дм
2
/год. Для хромування та осталювання fП = 42…48 
дм
2
/год при площі поверхні покриття до 1 дм
2
, та           
fП = 58…72 дм
2
/год – при площі покриття більше                
1 дм
2
. 
 
Випрямляч для живлення ванн вибирається по силі струму 
                          I = FЗ  ДК  α ,                                  (9.11) 
де  α − коефіцієнт, що враховує втрати струму,  α = 1,3…1,7. 
 
Інше обладнання і організаційна оснастка підбираються без 
розрахунку (додаток И) відповідно технологічним процесам, які 
виконуються на дільниці, і складається відомість обладнання. 
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Розрахунок  чисельності  робітників 
Чисельність виробничих робітників  Р,  люд., визначається за 
формулою 
                            
ДР
ДІЛ
Ф
T
P ,                                         (9.12) 
де TДІЛ  − річна трудомісткість гальванічних робіт, люд.год.; 
     ФДР – річний дійсний фонд часу гальваніка, год. Прийняти 
по даним роботи «Розрахунок річних фондів часу 
робітників і обладнання підприємства» 
 
Визначення  площі  дільниці 
Площа дільниці розраховується по площі, яку займає 
обладнання, з урахуванням робочих зон та проходів, за формулою 
                                 FДІЛ = FОБ  σ,                                    (9.13) 
де σ − коефіцієнт, що враховує робочі зони та проходи.  Для 
гальванічної дільниці прийняти σ = 3,0…3,5. 
 
Габаритні розміри дільниці прийняти, врахував результати 
компонування виробничого корпусу підприємства. 
 
Планувальні  рішення 
Обладнання гальванічної дільниці встановлюють з 
урахуванням прийнятого технологічного процесу і скорочення 
зайвих вантажопотоків. Основні ванни для покриття розміщують 
біля стін, допоміжні ванни (для холодної і гарячої води) доцільно 
розташовувати усередині приміщення. При цьому необхідно 
керуватись нормами відстаней між обладнанням і елементами 
будівель (рисунок И.1 додатку И). На рисунках И.2, И.3 показані 
плани розміщення обладнання на гальванічних дільницях 
спеціалізованих ремонтних підприємств. 
 
 
9.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи: 
 
- виробнича програма підприємства (відповідно до варіанта 
завдання); 
- прийнятий технологічний процес відновлення деталей нанесенням 
електролітичних покриттів. 
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9.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
Практичну роботу виконати згідно програми (п. 9.1).  
У звіті по роботі необхідно навести результати прийняття 
рішень, необхідні розрахунки по кожному пункту програми. 
Скласти відомість обладнання  (таблиця 9.1). 
 
Таблиця 9.1 – Відомість обладнання гальванічної дільниці 
Поз. 
Найменування 
обладнання, оснастки, 
марка, шифр 
Кількість, 
шт. 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Площа, 
м
2 
     
     
 Разом − −  
 
 
План розміщення обладнання виконати в масштабі. На плані 
умовними позначеннями нанести розташування всього обладнання, 
організаційної оснастки, проходів, проїздів; робітника у обладнання 
під час роботи. 
У будівельній частині зобразити колони з осями і позначенням 
осей;  зовнішні та внутрішні стіни, перегородки, вікна, двері. 
На плані зазначають всі необхідні розміри: ширину і довжину 
прольотів, крок колон;  загальну ширину і довжину дільниці. 
 
 
9.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Як визначити річну трудомісткість гальванічних робіт? 
2. Як розрахувати площу покриття поверхонь деталей машин 
різних марок? 
3. Від яких факторів залежить тривалість електролітичного 
осадження металу в ванні? 
4. Як розрахувати кількість гальванічних ванн? полірувальних 
верстатів?  випрямлячів гальванічної дільниці?  
5. Вихідні дані для визначення чисельності виробничих робітників 
дільниці.  
6. Основні вимоги по розміщенню обладнання і організаційної 
оснастки гальванічній дільниці. 
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ПРОЕКТУВАННЯ  СЛЮСАРНО-МЕХАНІЧНОЇ  ДІЛЬНИЦІ  
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота  10 
 
 
10.1  Програма  роботи 
 
Проектування дільниці виконується в такій послідовності: 
1) обґрунтування призначення дільниці; 
2) визначення вихідних даних; 
3) розроблення схеми технологічного процесу; 
4) встановлення режиму роботи і визначення фондів часу 
робітників і обладнання; 
5) визначення річної трудомісткості робіт дільниці; 
6) розрахунок необхідної кількості металорізальних верстатів, 
підбирання організаційної  оснастки, підйомно-транспортного 
обладнання, складання відомості обладнання і оснастки; 
7) розрахунок чисельності робітників; 
8) визначення площі дільниці; 
9) виконання планування обладнання і остаточне уточнення 
площі і розмірів дільниці. 
 
 
10.2  Теоретичні  відомості 
 
Призначення  
На слюсарно-механічній дільниці виконують слюсарні та 
механічні роботи, які пов'язані з відновлення деталей. До них 
відносять:  
- підготовку деталей до різних видів покриття,  
- обробку їх після покриття,  
- механічну обробку під ремонтні розміри,  
- виготовлення ремонтних деталей і т.п. 
 
Вихідні  дані  
Основою для проектування дільниці є виробнича програма, 
норми трудомісткості (таблиця К.1 додатку К). 
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Схема  технологічного  процесу 
Деталі надходять на дільницю партіями зі складу деталей, що 
очікують ремонту, а заготовки для виготовлення ремонтних і нових 
деталей – зі складу матеріалів.  
Технологічні процеси механічної обробки розробляють для 
певних груп, класів деталей за операційними та маршрутними 
картами.  
Після попередньої механічної обробки деталі поступають на 
інші дільниці цеху відновлення деталей: гальванічну, зварювальну, 
термічну,  ін. Потім частина деталей повертається на механічну 
дільницю для остаточної обробки.  
Відновлені та виготовлені деталі надходять на дільницю 
комплектації. 
 
Річна трудомісткість робіт дільниці ТДІЛ, люд.год., 
визначається по нормі часу на різні види обробки деталей і річній 
програмі 
ПСЛВДІЛ КN)ТТ(T ,                             (10.1) 
де Т′В, T′СЛ – трудомісткість верстатних і слюсарних робіт на 
один капітальний ремонт люд.год. (таблиця К.1 
додатку К); 
       N  –  річна програма підприємства, шт.; 
       КП – поправочний коефіцієнт (таблиця В.2 додатку В). 
 
Розрахунок  і  підбір  обладнання 
Загальна кількість верстатного обладнання розраховується на 
підставі річної трудомісткості робіт.  
 
Кількість металорізальних верстатів SВ, шт.,  розраховується 
за формулою 
                             
ОДО
ОНВі
В
Ф
ККТ
S ,                                   (10.2) 
де ТВі – річна трудомісткість певного виду верстатних робіт, 
люд.год.; 
     КН – коефіцієнт нерівномірності завантаження підприєм-
ства, КН = 1,0…1,3; 
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     КО – коефіцієнт, який враховує обсяг робіт по 
обслуговуванню виробництва,   КО = 1,1; 
     ηО – коефіцієнт використання верстатного обладнання,                                  
ηО = 0,86…0,90. 
              ПВіВі KNТТ ,                                (10.3) 
де Т′Ві – трудомісткість певного виду верстатних робіт на один 
капітальний ремонт, люд.год. (таблиця К.1 додатку К). 
 
Оскільки виробничий процес на слюсарно-механічній дільниці 
носить характер дрібносерійного виробництва, основне верстатне 
обладнання повинно бути універсальним, яке припускає 
можливість виконання різних робіт.  
Заточувальні верстати приймаються без розрахунку.  
Отримана кількість верстатів розподіляється по марках. При 
цьому необхідно передбачати можливість обробки на верстатах 
великогабаритних деталей, що визначається наприклад висотою і 
відстанню між центрами токарних верстатів, розмірами столів 
фрезерних верстатів і т.д. 
При виборі габаритних розмірів токарних верстатів варто мати 
на увазі, що 90%  оброблюваних деталей при ремонті мають 
розміри по діаметрі до 20 мм, а довжиною не більше 300 мм.   
При кількості свердлильних верстатів більш двох необхідно 
передбачати радіально-свердлильний верстат. 
Кількість слюсарних верстаків приймається залежно від 
чисельності слюсарів. 
Інше обладнання (преси для запресовування деталей, 
розмічальні і правильні плити) підбирається відповідно до 
технологічного процесу.  
 
Для транспортування деталей використовують електрокари 
або візки. Для піднімання і транспортування важких деталей 
необхідно передбачити консольні поворотні крани, які оснащені 
електротельферами або пневматичними підіймачами, а також 
монорейки. 
При виборі обладнання необхідно керуватися даними таблиць 
К.2, К.3 додатку К. 
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Розрахунок  чисельності  робітників 
Чисельність виробничих робітників (окремо верстатників і 
слюсарів)  Рі,  люд., визначається за формулою 
                            
ДР
)СЛ(В
і
Ф
T
P ,                                        (10.4) 
де TВ (СЛ)  − річна трудомісткість верстатних (слюсарних) 
робіт, люд.год.; 
     ФДР – річний дійсний фонд часу верстатника (слюсаря), год. 
Прийняти по даним роботи «Розрахунок річних 
фондів часу робітників і обладнання підприємства» 
 
Визначення  площі  дільниці 
Площа дільниці розраховується по площі, яку займає 
обладнання, з урахуванням робочих зон та проходів, за формулою 
                                 FДІЛ = FОБ  σ,                                     (10.5) 
де σ − коефіцієнт, що враховує робочі зони та проходи.  Для 
слюсарно-механічної дільниці прийняти σ = 3,5…4,0. 
 
Габаритні розміри дільниці прийняти, врахував результати 
компонування виробничого корпусу підприємства. 
 
Планувальні  рішення 
Металорізальне обладнання на слюсарно-механічній дільниці 
може бути розташовано двома способами: по типам  (групами) або 
в порядку виконання технологічних операцій. 
На ремонтних підприємствах звичайно застосовують перший 
спосіб. По типам верстати встановлюють групами за ознакою 
однорідності: токарні, фрезерні, стругальні, шліфувальні, ін.  
 
Групи верстатів рекомендується розміщувати на площі 
дільниці у певному порядку, який відповідає послідовності обробки 
більшості деталей. Для початкових операцій звичайно розміщують 
групи токарно-гвинторізних верстатів, потім послідовно 
розміщують фрезерні, стругальні і, нарешті, шліфувальні верстати, 
на яких звичайно завершують механічну обробку деталей. 
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Відстань між верстатами, а також відстань від верстатів до 
елементів будівлі (стін, колон) визначають, виходячи з умов 
безпечної праці і зручності експлуатації верстатів  (норми наведені 
в таблиці К.3 додатку К). 
Проходи між верстатами повинні бути прямолінійними. 
Ширину проходів встановлюють залежно від способу 
транспортування деталей і габаритних розмірів транспортних 
засобів. Норми ширини проходів і проїздів надані в таблиці К.3. 
Для скорочення шляхів транспортування важких деталей 
верстати, які призначені для їх обробки, рекомендується 
розміщувати ближче до проїздів. При встановленні таких деталей 
на верстатах повинна бути також врахована можливість 
використання підйомно-транспортного обладнання. Наприклад, 
доцільно ставити два чи декілька верстатів, щоб вони опинились в 
зоні обслуговування одного консольно-поворотного крана. Ці 
крани рекомендується ставити у колон. 
Верстати рекомендується розташовувати так, щоб місця для 
робітників були з боку проходу, що полегшить обслуговування 
робочого місця (подавання заготовок, приймання деталей, 
видалення стружки та ін.). 
Свердлильні верстати слід розташовувати ближче до робочих 
місць слюсарів. Тут же встановлюють верстаки, преси для 
запресовування деталей, перевірні та правильні плити, інше 
обладнання. 
На слюсарно-механічній дільниці повинні бути також 
передбачені стелажі або площадки для зберігання деталей, 
тумбочки для інструментів (встановлюються біля верстатів). 
На рисунках додатку В наведені планування  обладнання на 
слюсарно-механічних дільницях різних ремонтних підприємств. 
 
 
 
10.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи: 
 
- прийнятий технологічний процес робіт дільниці, 
- трудомісткість механічних робіт, 
- виробнича програма робіт дільниці (відповідно до варіанта 
завдання). 
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10.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
Практичну роботу виконати згідно програми (п. 10.1).  
 
У звіті по роботі необхідно навести результати прийняття 
рішень, необхідні розрахунки по кожному пункту програми. 
Результати розрахунків верстатного обладнання оформити у 
вигляді таблиці 10.1, відомість обладнання – таблиці 10.2. 
 
 
Таблиця 10.1 – Розрахунок кількості верстатів дільниці 
Види обробки 
Норма 
часу,  
год. 
Річна 
трудо-
місткість, 
люд.год. 
Кількість    
верстатів, шт. 
розра-
хункова 
прийнята 
Токарні роботи     
Розточувальні та 
стругальні роботи 
    
Фрезерні роботи     
Свердлильні роботи     
Шліфувальні роботи     
Разом  ТВ −  −  
Слюсарні роботи  ТСЛ   − − 
ТДІЛ −  − − 
 
 
Таблиця 10.2 – Відомість обладнання слюсарно-механічної дільниці 
П
Поз. 
 
Найменування 
обладнання, оснастки, 
марка, шифр 
Кількість, 
шт. 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Площа, 
м
2 
     
     
 Разом − −  
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План розміщення обладнання виконати в масштабі.  
На плані умовними позначеннями нанести розташування 
- всього технологічного, контрольно-випробувального, 
підйомно-транспортного обладнання; 
- організаційної оснастки, 
- площадок для зберігання (місця складування) вузлів, 
деталей; 
- проходів; 
- робітника у обладнання під час роботи. 
У будівельній частині зобразити колони з осями і позначенням 
осей;  зовнішні та внутрішні стіни, перегородки, вікна, двері. 
На плані зазначають всі необхідні розміри: ширину і довжину 
прольотів, крок колон;  загальну ширину і довжину дільниці. 
 
 
 
10.5  Запитання  для  самоконтролю 
  
1. Як визначається річна трудомісткість верстатних робіт (загальна, 
по видам обробки)? 
2. Як розрахувати кількість металорізальних верстатів? 
3. Вихідні дані для визначення чисельності виробничих робітників 
дільниці.  
4. Як вибираються типи і марки металорізальних верстатів? 
5. Основні вимоги по розміщенню обладнання і організаційної 
оснастки слюсарно-механічної дільниці. 
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 ПРОЕКТУВАННЯ  РОЗБИРАЛЬНО - МИЙНОЇ  ДІЛЬНИЦІ  
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична робота 11 
 
 
 
 
11.1  Програма  роботи 
 
Проектування дільниці виконується в такій послідовності: 
1) обґрунтування призначення дільниці; 
2) визначення вихідних даних; 
3) розроблення схеми технологічного процесу, визначення 
кількості постів потокової лінії розбирання трактора, 
обґрунтування змісту робіт на кожному пості; розрахування 
кількості стаціонарних робочих місць розбирання агрегатів, вузлів; 
4) встановлення режиму роботи і визначення фондів часу 
робітників і обладнання (прийняти по даним роботи «Розрахунок 
річних фондів часу робітників і  обладнання  сервісного 
підприємства»); 
5) визначення річної трудомісткості робіт дільниці; 
6) розрахунок кількості робочих місць, довжини та кількості 
конвеєрних ліній і мийних машин, підбирання організаційної  
оснастки, підйомно-транспортного обладнання, складання 
відомості обладнання і оснастки; 
7) розрахунок чисельності робітників; 
8) визначення площі дільниці; 
9) виконання планування обладнання і остаточне уточнення 
площі і розмірів дільниці. 
 
 
 
11.2  Теоретичні  відомості 
 
Призначення  
Розбирально-мийна дільниця призначена для розбирання 
тракторів на агрегати (вузли),  агрегатів на деталі;   миття, 
знежирення і очищення деталей. 
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Вихідні  дані  
Основою для проектування дільниці є виробнича програма, 
норми трудомісткості (таблиця Л.1 додатку Л). 
 
Схема  технологічного  процесу 
Трактор після зовнішнього миття надходить на пости 
розбирання на агрегати. На першому посту розбирання з нього 
знімають колеса, оперення, кабіну і електрообладнання. 
Зняті колеса транспортують за допомогою кран-балки на 
колісно-монтажну дільницю. Кабіна і оперення поступають на пост 
знімання старої фарби, який обладнаний виварювальними ваннами, 
а потім на дільницю жерстяницьких робіт і ремонту кабін. 
Електрообладнання передають на відповідну дільницю для 
ремонту. 
Підрозібраний трактор після повторного миття розбирають на 
вузли і агрегати. Зняті вузли, деталі, агрегати укладають на 
пластинчатий конвеєр і транспортують на робочі місця розбирання 
вузлів і агрегатів. Радіатори і трубки направляють на мідницьку 
дільницю. Гідроагрегати кран-балкою доставляють на дільницю 
їхнього ремонту. Робочі місця розбирання вузлів і агрегатів 
обслуговуються кран-укосиною.  
Основні агрегати розбирають на деталі в дві стадії: 
попередньо (частково) і остаточно (повністю). Попередньо 
розібрані агрегати перед остаточним розбиранням промивають в 
мийній машині. Зняті деталі поступають по рольгангу 
(транспортеру) до мийної машини або за допомогою кран-балки. 
Промиті та висушені деталі всіх агрегатів і вузлів поступають на 
дільницю дефектації, а вимита рама – на дільницю ремонту рам. 
Тобто технологічний процес розбирально-мийних робіт на 
спеціалізованому підприємстві передбачає багатостадійне 
очищення об‘єктів ремонту в спеціальних машинах (періодичної 
або неперервної дії) з застосуванням мийних розчинів.  
 
Річна  трудомісткість  робіт  дільниці  ТДІЛ, люд.год., 
визначається за формулою 
                             МВТРДІЛ ТТТT ,         (11.1) 
 
де                               NкtТ ПТРТР , (11.2) 
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                                   NкtT ПВВ , (11.3) 
                                    NкtT ПMM ,   (11.4) 
де  ТТР, ТВ, ТМ  – трудомісткість робіт по розбиранню трактора 
на вузли, розбиранню вузлів, мийних робіт, люд.год.; 
      tТР, tВ, tМ – норматив трудомісткості на розбирання 
трактора, розбирання агрегатів, мийні роботи, 
люд.год. (таблиця Л.1 додатку Л); 
      кП – поправочний коефіцієнт (таблиця В.2 додатку В); 
       N  –  річна виробнича програма, шт. (таблиця А.3 додатку 
А). 
 
Розрахунок кількості робочих місць 
На основі розробленого технологічного процесу розраховують 
кількість постів потокової лінії розбирання тракторів і кількість 
стаціонарних робочих місць розбирання агрегатів на вузли і деталі. 
Кількість постів потокової лінії розбирання тракторів МТР, 
шт., розраховують за формулою 
   
tР
ПP
ТP
tt
M ,                                  (11.5) 
де  tР – тривалість розбирання трактора, год. (таблиця Л.1 
додатку Л); 
      tП – час   на   встановлення   трактора   на  пост  і   вивід   з   
нього,  год.   tП = 0,5…0,7 год.; 
      τР – такт розбирання, год.; 
      ηt – коефіцієнт використання робочого часу поста,                       
ηt = 0,8…0,9. 
  
О
ПTP
P
Р
кt
t , (11.6) 
де  РО – середня щільність робіт (число виконавців на одному 
посту), люд. Приймається  РО = 1,5 люд. (таблиця Л.1 
додатку Л). 
 
Такт розбирання  τР, год., визначається за формулою 
                                       
N
ФН
Р ,  (11.7) 
де  ФН – річний номінальний фонд часу робочого поста, год. 
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 Роботи технологічного процесу розбирання трактора 
розбивають по постам. На кожен пост підбирають роботи так, щоб 
виконувалась умова  
 
                                
n
n
2
2
1
1
P
Т
...
P
Т
P
Т
, (11.8) 
 
де Т1,  Т2, … , Тn – трудомісткість роботи, яку виконують на 
відповідних постах, люд.год.; 
      Р1, Р2, … , Рn – кількість робітників, одночасно працюючих 
на першому, другому, … , n постах. 
 
Це необхідно для забезпечення синхронності праці на всіх 
постах. Допускається відхилення у відношеннях  ti / Pi  різних 
постів в межах 90…110%. Рівняння відношень досягається шляхом 
передачі окремих робіт з одного поста на інші і зміненням кількості 
робітників на окремих постах.  
 
Довжина потокової лінії 
                ВТРВТРЛ LМ)LL(L ,                        (11.9) 
де  LТР – довжина трактора, м (таблиця А.1 додатку А); 
      LВ –  відстань    між     тракторами    на    лінії,   м. Прийма-
ється  LB = 1,5...2,0 м.  
 
Кількість стаціонарних робочих місць розбирання вузлів на 
деталі  МВ, шт.,  визначають за формулою 
                                  
ОДР
В
В
РФ
T
M , (11.10) 
де ФДР – річний дійсний фонд часу робітника (слюсаря), год. 
     РО – щільність робіт, люд., прийняти РО = 1 люд. 
 
Розрахунок  і  підбір  обладнання 
При проектуванні розбирально-мийної дільниці розраховують 
кількість конвеєрних ліній і мийних машин, інше обладнання 
підбирають згідно вимогам технології. 
 80 
Основне обладнання і організаційна оснастка розбирально-
мийної дільниці наведені в таблиці Л.2 додатку Л. Обладнання слід 
вибирати з врахуванням доцільності його застосування в кожному 
окремому випадку залежно від величини виробничої програми. 
Рекомендації для вибирання основного обладнання такі. 
 
Марки і кількість машин для миття вузлів, деталей підбирають 
по продуктивності  g, яку визначають масою деталей (в тонах), що 
проходять через машину за годину часу 
                                
tОДО
іШ
Ф
NQ
g ,                               (11.11) 
де  QШ –  маса шасі трактора, т (таблиця А.1 додатку А); 
      βі – коефіцієнт, що враховує частку маси деталей, які 
підлягають миттю від загальної маси шасі трактора,   
βі = 0,4…0,6; 
     ФДО – річний дійсний фонд часу мийного обладнання, год.; 
      ηО – коефіцієнт, що враховує одночасне завантаження 
мийної машини по масі. Залежить від конфігурації та 
габаритних розмірів деталей, приймається                       
ηО = 0,6…0,8; 
      ηt –  коефіцієнт використання мийної машини по часу, 
приймається  ηt = 0,8…0,9. 
 
Годинна продуктивність мийних машин вказана в технічній 
характеристиці обладнання (таблиця Л.2 додатку Л). По 
результатам розрахунків робиться висновок о необхідній  кількості 
мийних машин.  
На ремонтних підприємствах до 80% деталей очищують 
струминним способом. Машини струминного типу дозволяють 
видаляти масляні, легкі смоляні, ґрунтові та інші забруднення; 
мають високу продуктивність, їх легко вбудовувати в потокові 
лінії. Однак, недоліком струминного способу є низька якість 
очищення деталей складної конфігурації і деталей, які мають міцні 
смоляні відкладення. В цих випадках доцільно застосування 
очищення деталей зануренням. Основна перевага ванної обробки – 
можливість використання сильнодіючих миючих засобів. 
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Кількість виварювальних ванн 
                          
tОВДО
В
В
gФ
Q
S ,                             (11.12)  
де gВ – маса деталей, що одночасно завантажують у ванну за 
годину, т. Приймається gВ = 0,1…0,2 т/год.; 
     QВ – загальна маса виробів, що підлягають виварюванню за 
рік, т. Приймається рівною 15% від маси шасі 
трактора: 
                             NQ15,0Q ШВ .                         (11.13) 
Для подавання деталей до мийної машини використовують 
рольганги. Для переміщення трактора по постам розбирання 
використовують тягачі і тяговий ланцюг. Для піднімання і 
транспортування кабін, рам, коліс, а також важких корпусних 
деталей застосовують кран-балки з електротельферами, монорейки 
з електротельферами, електрокари і візки, що переміщуються по 
вузькоколійному шляху. Для транспортування деталей і вузлів 
використовують монорейки, транспортери, рольганги, електрокари, 
візки. Інше обладнання і організаційна оснастка підбираються 
(таблиця Л.2 додатку Л) без розрахунку відповідно технологічним 
процесам, які виконуються на дільниці, і складається відомість 
обладнання по формі таблиці 11.1. 
 
Розрахунок чисельності робітників 
Чисельність виробничих робітників (окремо слюсарів і 
мийників) Рi,  люд., визначається за формулою 
          
ДР
i
i
Ф
T
P ,                                 (11.14) 
де Ti  − річна трудомісткість слюсарних (ТТР + ТВ)  або  
мийних  ТМ  робіт, люд.год.; 
     ФДР – річний дійсний фонд часу слюсаря (мийника), год. 
 
Визначення  площі  дільниці 
Площа дільниці розраховується по площі, яку займає 
обладнання, з урахуванням робочих зон та проходів, за формулою 
                  FДІЛ = (FОБ + FТР · МТР) ,                       (11.15) 
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де FОБ – площа, яку займає обладнання дільниці, м
2
 (таблиця 
11.1); 
     FТР – площа, яку займає трактор, що знаходиться в ремонті, 
м
2
 (таблиця А.1 додатку А); 
     − коефіцієнт, що враховує робочі зони та проходи.  Для 
розбирально-мийної дільниці  = 3,5…4,0. 
 
Прийняти габаритні розміри дільниці (використати результати 
практичної роботи «Компонування виробничого корпусу 
сервісного підприємства»). 
 
Планувальні  рішення 
Обладнання на плані повинно бути розміщено виходячи з 
умови суворого дотримання технологічного процесу. При цьому 
необхідно враховувати норми відстаней між обладнанням і 
елементами будівлі, які диктуються вимогами техніки безпеки 
(таблиця Л.3 додатку Л). 
 
 
 
11.3  Вихідні  дані  для  виконання  роботи: 
 
- виробнича програма підприємства (відповідно до варіанта 
завдання); 
-  прийнятий технологічний процес розбирання і очищення об‘єктів 
ремонту. 
 
 
 
11.4  Рекомендації  щодо  виконання  роботи  і  
оформлення  звіту 
 
Практичну роботу виконати згідно програми (п. 11.1). 
У звіті по роботі необхідно навести результати прийняття 
рішень, необхідних розрахунків по кожному пункту програми. 
Скласти перелік робіт, що будуть виконуватись на кожному пості 
потокової лінії розбирання трактора, відомість обладнання  
(таблиця 11.1). 
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План розміщення обладнання виконати в масштабі 1:25,  1:40,  
1:50,  1:75,  1:100.  
На план умовними позначеннями нанести розташування 
всього обладнання, організаційної оснастки, проходів, проїздів; 
робітника у обладнання під час роботи. 
У будівельній частині плану мають бути зображені колони з 
осями і позначенням осей; зовнішні та внутрішні стіни, 
перегородки, вікна, ворота, двері. 
На плані зазначають всі необхідні розміри: ширину і довжину 
прольотів, крок колон;  загальну ширину і довжину дільниці. 
 
Таблиця 11.1 – Відомість обладнання розбирально-мийної дільниці 
П
Поз. 
 
Найменування 
обладнання, оснастки, 
марка, шифр 
Кількість, 
шт. 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Площа, 
м
2 
     
     
 Разом − −  
 
 
 
11.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Як визначається трудомісткість робіт дільниці? 
2. Як розрахувати кількість робочих місць потокової лінії 
розбирання трактора і розбирання агрегатів? 
3. Як розрахувати довжину лінії розбирання трактора? 
4. Як визначається кількість машин для миття агрегатів, вузлів, 
деталей? 
5. За якими показниками підбирають марки мийних машин? 
6. Як розрахувати і підібрати необхідні виварювальні ванни? 
7. Чим обумовлюється вибір основного та допоміжного обладнання  
дільниці?  
8. Основні вимоги по розміщенню обладнання розбирально-мийної 
дільниці. 
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ПРОЕКТУВАННЯ  МОТОРОРЕМОНТНОГО  ВІДДІЛЕННЯ  
СЕРВІСНОГО  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Практична  робота 12 
 
 
 
12.1  Програма  роботи: 
 
Проектування дільниці виконується в такій послідовності: 
1) обґрунтування призначення дільниці; 
2) визначення вихідних даних; 
3) розроблення схеми технологічного процесу; 
4) встановлення режиму роботи і визначення фондів часу 
робітників і обладнання; 
5) визначення річної трудомісткості робіт дільниці; 
6) розрахунок необхідної кількості стендів для розбирання 
двигунів, металорізальних верстатів, обкатувально-гальмівних 
стендів, організаційної оснастки, підйомно-транспортного 
обладнання, складання відомості обладнання і оснастки; 
7) розрахунок чисельності робітників; 
8) визначення площі дільниці; 
9) виконання планування обладнання і остаточне уточнення 
площі і розмірів дільниці. 
 
 
 
12.2  Теоретичні  відомості 
 
Призначення  
Мотороремонтне відділення призначено для  
- відновлення базових деталей двигуна (блоків циліндрів, 
колінчатих й розподільних валів); 
- складання й випробування вузлів (складання колінчатого 
валу з маховиком і зчепленням, їхнє балансування); 
- загальне складання двигуна; 
- припрацювання й випробування; 
- ремонт допоміжних агрегатів (масляних і водяних насосів, 
масляних фільтрів. ін.). 
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Склад  мотороремонтного  відділення: 
- слюсарно-механічна дільниця, 
- дільниця складання,  
- випробувальна станція. 
 
Вихідні  дані  
Основою для проектування дільниць відділення є виробнича 
програма.  
 
Схема  технологічного  процесу 
Процес ремонту дизельних двигунів передбачає  
- розбирально-складальні роботи;  
- роботи з очищення, миття і відновлення деталей; 
- фарбувальні роботи; 
- роботи з регулювання, обкатування і випробування двигуна. 
Ці роботи виконують слюсарі. 
   
Базові деталі надходять на дільницю після контролю й 
сортування. Деякі вузли двигуна надходить у мотороремонтне 
відділення в нерозібраному вигляді, їхнє розбирання й ремонт 
виконують безпосередньо на робочих місцях. До таких вузлів 
відносяться: голівка циліндрів у складі з клапанами, водяний насос, 
вентилятор, масляний насос, ін. 
Частину деталей доставляють на робоче місце відновленими й 
придатними до складання, а деякі деталі на дільниці проходять 
слюсарну й механічну обробку  на  слюсарно-механічній  дільниці, 
де  виконують 
- розточення циліндрів або гільз блоку,  
- розточення корінних підшипників і втулок розподільного 
валу, 
- шліфування й полірування шийок колінчатого валу, 
- шліфування й притирання клапанів, 
- гідравлічне випробування блоку циліндрів. 
Після відновлення базові деталі очищують. Для цієї мети 
застосовують мийні установки. Очищені від бруду, абразивних 
часток (пасти) і вимиті деталі надходять на пости складання вузлів 
двигуна. Сюди ж надходять із дільниці комплектування інші деталі. 
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Допоміжні агрегати надходять на дільницю ремонту двигунів 
нерозібраними. Тут їх ремонтують, випробовують і відправляють 
на пости  складання двигунів. 
Повністю складені двигуни транспортують до випробувальної 
станції для припрацювання й випробування. Відремонтовані 
двигуни фарбують, остаточно укомплектовують і транспортують на 
лінію складання машин. 
 
На випробувальній станції виконують 
- холодне обкатування, 
- гаряче обкатування без навантаження, 
- гаряче обкатування під навантаженням, 
- випробування потужності двигуна, визначення годинної й 
питомої витрат палива. 
Особливості проектування дільниці: підвищений шум, 
загазованість. Звідси необхідність рішення завдань звукоізоляції й 
видалення газів. 
5...10 % від всієї кількості двигунів, які були відремонтовані, 
проходять повторне обкатування й випробування після усунення 
виявлених дефектів.  
 
Річна трудомісткість робіт дільниці ТДІЛ, люд.год., 
визначається по нормі часу на розбирально-складальні, слюсарно-
механічні, обкатувально-випробувальні роботи і річній програмі 
ПВ.ОМ.СЛСКЛ.РДІЛ КN)ТТТ(T ,             (12.1) 
де Т′Р.СКЛ, T′СЛ.М, T′О.В – трудомісткість розбирально-
складальних, слюсарно-механічних, обкатувально-
випробувальних робіт на один капітальний ремонт 
двигуна, люд.год. (таблиця М.1 додатку М); 
       N  –  річна програма ремонту двигунів, шт. (таблиця А.4 
додатку А); 
       КП – поправочний коефіцієнт (таблиця В.2 додатку В). 
 
Загальна кількість робочих місць потокової лінії складання 
двигунів  М 
 
О
П
'
СКЛ
Р
КТ
М  , (12.2) 
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де  'СКЛТ   –  норма часу на складання одного двигуна, год.; 
       PО – чисельність працюючих одночасно на одному 
робочому місці, люд. Прийняти PО = 1 люд.;   
      τ  –  загальний такт потокової лінії складання, год.: 
 
N
ФДО , (12.3) 
де ФДО  – річний дійсний фонд часу роботи обладнання (лінії 
складання), год. Прийняти по даним роботи 
«Розрахунок річних фондів часу робітників і 
обладнання підприємства». 
 
Довжина потокової лінії складання двигунів 
                ВВДВЛ LМ)LL(L ,                        (12.4) 
де  LДВ – довжина двигуна, м (додаток М); 
      LВ –  відстань між двигунами на лінії, м. Приймається         
LB = 1,0...1,5 м.  
 
Кількість стаціонарних робочих місць розбирання вузлів 
двигуна на деталі  МВ, шт.,  визначають за формулою 
                                  
ОДР
ПР
В.Р
РФ
КN'T
M , (12.5) 
де ФДР – річний дійсний фонд часу робітника (слюсаря), год. 
     РО – щільність робіт, люд., прийняти РО = 1 люд. 
 
Розрахунок  і  підбір  обладнання 
Для видалення зломлених шпильок і болтів на бокових і 
торцевих поверхнях блоків застосовують вертикально-свердлильні 
верстати типу 2А135 з максимальним діаметром свердління до 
35 мм. 
Пожолоблені площини блока і головок блоків циліндрів 
шліфують на плоскошліфувальних або радіально-свердлильних 
верстатах. 
Розточування постелей блока виконують за допомогою 
горизонтально-розточувальних верстатів, а алмазно-розточувальні 
верстати застосовують для розточування гільз циліндрів і 
поверхонь під гільзи циліндрів. 
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Для випробування водяної сорочки блока і головки блока 
застосовують універсальні стенди для гідравлічного випробування. 
Для хонінгування гільз циліндрів використовують 
вертикально-хонінгувальні або свердлильні верстати з 
хонінгувальними головками. 
 
Кількість металорізальних верстатів SВ, шт., розраховується за 
формулою 
                             
ОДО
Н
'
В
В
Ф
КNТ
S ,                               (12.6) 
де T′В – річна трудомісткість верстатних робіт, люд.год.; 
     КН – коефіцієнт нерівномірності завантаження підприєм-
ства, КН = 1,0…1,3; 
     ηО – коефіцієнт використання верстатного обладнання,                                  
ηО = 0,86…0,90. 
 
Основним обладнанням випробувальної станції є 
обкатувально-гальмівні стенди, їх кількість визначається за 
формулою 
 (12.8) 
                       
 
де КПВ – коефіцієнт повторності випробувань, КПВ =                    
= 1,05…1,10, 
       ηЗ – коефіцієнт завантаження стенда за часом,                                  
ηЗ = 0,85...0,90. 
 
Інше обладнання і організаційна оснастка підбираються без 
розрахунку (додаток М) відповідно технологічним процесам, які 
виконуються на дільниці, і складається відомість обладнання. 
 
Розрахунок  чисельності  робітників 
Чисельність виробничих робітників  Рi, люд., визначається за 
формулою 
          
ДР
ДIЛ
i
Ф
T
P  .                                 (12.9) 
Визначення  площі  дільниці 
,
Ф
KКТN
S
3О.Д
ПВП
'
В.О
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Площа дільниці розраховується по площі, яку займає 
обладнання, з урахуванням робочих зон та проходів, за формулою 
                                 FДІЛ = FОБ  σ,                                    (12.10) 
де σ − коефіцієнт, що враховує робочі зони та проходи.  Для 
мотороремонтного відділення прийняти σ = 3,5…4,0. 
 
Планувальні  рішення 
Планування обладнання варто починати з його розміщення на 
постах відновлення блоків циліндрів. Обладнання розміщають у 
лінію (вбудовують в потік) відповідно до схеми технологічного 
процесу, по ходу виконання операцій.  
На лінії відновлення блоків циліндрів транспортними 
засобами застосовують рольганги, які встановлюють секціями між 
обладнанням або поруч з ним, і монорейки, оснащені 
електротельферами або пневматичними підйомниками.  
Лінія відновлення блоків циліндрів закінчується мийною 
машиною. Промиті блоки циліндрів за допомогою кран-балки 
передають для складання на естакаду. 
Продовженням лінії відновлення блоку циліндрів є лінія 
складання двигуна, де застосовують кран-балку або монорейку з 
електротельфером. Поблизу лінії складання двигуна 
рекомендується розміщати пости по складанню вузлів і ремонту 
допоміжних агрегатів.  
Зібрані двигуни транспортують на випробувальну станцію. 
Відстань між осями стендів приймають рівним 2,5...3,0 м. Ширину 
проходу між рядами стендів при транспортуванні двигунів кран-
балками приймають рівним 2,5 м.  
 
 
 
12.3  Вихідні  дані  до  виконання  роботи: 
 
- виробнича програма підприємства (відповідно до варіанта 
завдання в таблиці А.4 додатку А); 
- прийнятий технологічний процес ремонту двигунів. 
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12.4  Рекомендації  з  виконання  роботи  і  оформлення  
звіту 
 
Практичну роботу виконати згідно програми (п. 12.1). У звіті 
по роботі необхідно навести необхідні розрахунки по кожному 
пункту програми. Скласти відомість обладнання  (таблиця 12.1). 
 
Таблиця 12.1 – Відомість обладнання гальванічної дільниці 
Поз. 
Найменування 
обладнання, оснастки, 
марка, шифр 
Кількість, 
шт. 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Площа, 
м
2 
     
     
 Разом − −  
 
 
План розміщення обладнання виконати в масштабі. На плані 
нанести розташування всього обладнання, організаційної оснастки; 
робітника у обладнання під час роботи. При цьому необхідно 
керуватись нормами відстаней між обладнанням і елементами 
будівель (рисунок М.1 додатку М). На рисунках М.2, М.3 показані 
плани розміщення обладнання на мотороремонтних відділеннях 
спеціалізованих ремонтних підприємств. 
У будівельній частині зобразити колони з осями і позначенням 
осей;  зовнішні та внутрішні стіни, перегородки, вікна, двері. На 
плані зазначити ширину і довжину прольотів, крок колон;  загальну 
ширину і довжину дільниці. 
 
 
 
12.5  Запитання  для  самоконтролю 
 
1. Як визначити річну трудомісткість робіт мотороремонтного 
відділення? 
2. Як розрахувати кількість металорізальних верстатів? стендів для 
розбирання двигунів? обкатувально-гальмівних стендів? 
3. Вихідні дані для визначення чисельності виробничих робітників.  
4. Основні вимоги по розміщенню обладнання і організаційної 
оснастки відділення. 
 91 
СПИСОК  ЛІТЕРАТУРИ 
 
1. Бабусенко С. М. Проектирование ремонтно-обслуживаю-
щих предприятий / С. М. Бабусенко. – М.: Агропромиздат, 1990. – 
352 с. 
2. Булей І. А. Проектування підприємств з виробництва і 
ремонту сільськогосподарських машин: навч. посібник /  
І. А. Булей. – К.: Вища школа, 1993. –  287 с. 
3. ДСТУ Б А.2.4-2:2009. Умовні графічні позначення і 
зображення елементів генеральних планів та споруд транспорту. 
4. ДСТУ Б А.2.4-4:2009. Основні вимоги до проектної та 
робочої документації. 
5. ДСТУ Б А.2.4-6:2009. Правила виконання робочої 
документації генеральних планів підприємств, споруд і житлово-
громадянських об’єктів. 
6. ДСТУ Б А.2.4-7:2009. Правила виконання архітектурно-
будівельних робочих креслень. 
7. Мамаев В. С. Основы проектирования машиностроитель-
ных заводов / В. С. Мамаев, Е. Г. Осипов. – М.: Машиностроение, 
1994. −   290 с. 
8. Миклуш В. П. Организация ремонтно-обслуживающего 
производства и проектирование предприятий технического сервиса 
АПК: учеб. пособие / В. П. Миклуш, Т. А. Шаровар, Г. М. Уман-
ський. – Мн.: Ураджай, 2001. – 662 с. 
9. Мишин М. М. Проектирование предприятий технического 
сервиса: учебное пособие / М. М. Мишин, П. Н. Кузнецов. – 
Мичуринск: МичГАУ, 2008. – 213 с.  
10. Оборудование для текущего ремонта сельскохо-
зяйственной техники: справочник / под ред. С. С. Черепанова. – М.: 
Колос, 1981. – 256 с. 
11. Приборы, технологии и оборудование для технического 
сервиса в АПК: каталог. – М.: ФКНУ «Росинформагротех», 2009. – 
160 с. 
12. Рассказов М. Я. Организация ремонтного производства 
агропрома / М. Я. Рассказов. – М.: Росагропромиздат, 1990. – 121 с. 
 92 
ДОДАТОК  А 
(обов‘язковий) 
 
 
ВИХІДНІ  ДАНІ  ДО  ПРАКТИЧНИХ  РОБІТ 
 
   
Таблиця А.1 – Вихідні дані для визначення оптимальної програми 
підприємств 
Об‘єкт 
ремонту 
Маса об‘єкта 
ремонту Q, т 
Кількість 
ремонтів  
Nm, тис. шт. 
Площа 
території  F, 
тис. км
2
 
Варіант 
Шасі 
трактора  
ХТЗ-17221 
7,9 
3,2 33 1 
3,0 34 2 
3,4 26 3 
3,5 25 4 
3,0 50 5 
3,1 47 6 
3,2 36 7 
3,4 24 8 
Шасі 
трактора 
МТЗ-82 
2,94 
2,7 28 9 
2,8 30 10 
2,9 24 11 
3,0 25 12 
3,1 28 13 
3,2 26 14 
3,4 20 15 
3,5 15 16 
Шасі 
трактора 
ЮМЗ-6Л 
2,71 
 
1,8 35 17 
1,9 33 18 
2,0 25 19 
2,1 27 20 
2,2 22 21 
2,3 16 22 
2,4 18 23 
2,5 15 24 
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Рисунок А.1 – Схема до визначення пункту розміщення ремонтного           
                        підприємства 
 
 
Таблиця А.2 – Вихідні дані для вибирання пункту розміщення  
підприємства 
Номера 
пунктів 
зосеред-
ження 
об‘єктів 
ремонту 
(рис.А.1) 
Кількість об‘єктів, які  потребують ремонту  
по пунктам їх зосередження  Nn, шт. 
Варіант 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 250 450 500 600 450 100 400 500 250 250 400 400 
2 800 450 250 500 100 100  400 600 250 250 250 350 
3 300 100 100 300 350 400 600 500 250 400 200 400 
4 600 300 400 300 100 700 100 250 300 250 300 250 
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Номера 
пунктів 
зосеред-
ження 
об‘єктів 
ремонту 
(рис.А.1) 
Кількість об‘єктів, які  потребують ремонту  
по пунктам їх зосередження  Nn, шт. 
Варіант 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
5 350 200 500 300 300 400 250 300 300 250 250 250 
6 50 400 250 200 700 400 400 250 300 400 250 300 
7 350 300 100 300 300 100 150 250 400 250 250 250 
8 100 100 200 400 100 500 150 250 300 250 300 200 
9 50 400 700 200 400 200 200 300 300 300 400 300 
10  350 300 400 400 200 200 550 200 50 200 300 300 
Разом, 
Nm 3
2
0
0
 
3
0
0
0
 
3
4
0
0
 
3
5
0
0
 
3
0
0
0
 
3
1
0
0
 
3
2
0
0
 
3
4
0
0
 
2
7
0
0
 
2
8
0
0
 
2
9
0
0
 
3
0
0
0
 
 
 
Продовження  таблиці  А.2 
Номера 
пунктів 
зосеред-
ження 
об‘єктів 
ремонту 
(рис.А.1) 
Кількість об‘єктів, які  потребують ремонту  
по пунктам їх зосередження  Nn, шт. 
Варіант 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 300 200 700 150 100 100 100 100 100 50 250 300 
2 300 200 600 300 200 250 400 50 200 100 150 150 
3 500 400 200 100 200 100 250 200 200 150 300 150 
4 200 100 200 250 200 150 100 200 150 400 200 200 
5 550 100 300 400 50 200 400 600 650 200 550 200 
6 200 400 100 600 100 250 250 200 300 300 100 100 
7 200 200 50 350 50 200 150 400 200 150 150 200 
8 300 300 500 500 100 350 150 150 100 150 300 300 
9 450 600 200 450 150 100 100 150 150 400 250 500 
10 100 700 550 400 650 200 100 50 150 400 150 400 
Разом, 
Nm 3
1
0
0
 
3
2
0
0
 
3
4
0
0
 
3
5
0
0
 
1
8
0
0
 
1
9
0
0
 
2
0
0
0
 
2
1
0
0
 
2
2
0
0
 
2
3
0
0
 
2
4
0
0
 
2
5
0
0
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Таблиця А.3 – Вихідні дані для виконання практичних  робіт  4 – 11    
Об‘єкт  ремонту 
(габаритні  розміри, м)  
Маса, т 
Річна  програма 
підприємства 
Варіант 
Шасі трактора  
ХТЗ-17221 
 
(6,0 × 2,46 × 3,36) 
7,9 
600 1 
900 2 
1200 3 
1500 4 
1800 5 
2100 6 
2400 7 
2700 8 
Шасі трактора 
МТЗ-82 
 
(3,82 × 1,97 × 2,47) 
2,94 
700 9 
1000 10 
1300 11 
1600 12 
1900 13 
2200 14 
2500 15 
2800 16 
Шасі трактора 
ЮМЗ-6Л 
 
(4,10 × 1,88 × 2,66) 
2,71 
 
800 17 
1100 18 
1400 19 
1700 20 
2000 21 
2300 22 
2400 23 
2700 24 
 
 
 
 96 
Таблиця А.4 – Вихідні дані для виконання практичної  роботи  12  
Варіант 
Річна  
програма 
ремонту 
двигунів 
Варіант 
Річна  
програма 
ремонту 
двигунів 
Варіант 
Річна  
програма 
ремонту 
двигунів 
1 600 9 700 17 800 
2 900 10 1000 18 1100 
3 1200 11 1300 19 1400 
4 1500 12 1600 20 1700 
5 1800 13 1900 21 2000 
6 2100 14 2200 22 2300 
7 2400 15 2500 23 2600 
8 2700 16 2800 24 2900 
 
 
Об‘єкт ремонту  –  дизельний двигун СМД-62.  
Габаритні розміри  –  1150 × 1020 × 848 мм.  
Маса двигуна у стані поставки, сухого – 950 кг. 
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ДОДАТОК  Б 
(довідковий) 
 
ЗАЛЕЖНОСТІ  ТРУДОМІСТКОСТІ  РЕМОНТУ  І  
НАКЛАДНИХ  ВИТРАТ  ВІД  ПРОГРАМИ  ПІДПРИЄМСТВА
 
 
Таблиця  Б.1  –  Визначення  трудомісткості  ремонту  об‘єкту 
Об‘єкт ремонту 
Рівняння регресії по визначенню 
трудомісткості ремонту
*
, люд.год. 
Шасі трактора  ХТЗ-17221 170
W
9500
T  
Шасі трактора  МТЗ-82 122
W
10100
T  
Шасі трактора  ЮМЗ-6Л 110
W
3700
T  
 
Таблиця  Б.2  –  Вартість  деталей 
Об‘єкт ремонту 
Вартість деталей, грн. 
відновлених Кі нових СД 
Шасі трактора  ХТЗ-17221 70200 39000 
Шасі трактора  МТЗ-82 20000 24400 
Шасі трактора  ЮМЗ-6Л 25000 22000 
 
Таблиця  Б.3  –  Визначення  накладних  витрат 
Об‘єкт ремонту 
Рівняння регресії по визначенню 
накладних витрат
*
, люд.год. 
Шасі трактора  ХТЗ-17221 67500
W
980000
CН  
Шасі трактора  МТЗ-82 30000
W
24000
CН  
Шасі трактора  ЮМЗ-6Л 10000
W
30000
CН  
________________ 
      *
  з навчальною метою деякі залежності спрощені 
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ДОДАТОК  В 
(довідковий) 
 
НОРМАТИВИ  ТРУДОМІСТКОСТІ  НА  РЕМОНТ  ШАСІ  
ТРАКТОРІВ 
 
Таблиця  В.1 – Нормативи трудомісткості на розбирання, складання 
і ремонт шасі тракторів  
Найменування робіт 
Серед-
ній 
розряд 
Трудомісткість, люд.год. 
ХТЗ-
17221 
МТЗ-82 
ЮМЗ-
6Л 
Підготовчі роботи     
Встановлення трактора на 
майданчик рем.фонду, 
зливання води і палива; 
встановлення заглушок у 
отвори вихлопних труб, 
повітроочистника, баків і 
радіаторів; знімання 
акумуляторів, подушки і 
спинки сидіння водія 
1,5 0,80 0,84 0,54 
 Доставлення трактора на 
місце зовнішнього миття 
1,5 1,92 0,50 0,42 
Попереднє і повторне миття 
трактора, зливання мастила 
2,0 1,74 0,67 0,42 
Обігрівання трактора і 
пропарювання внутрішніх 
порожнин 
2,0 0,83 0,25 0,26 
Встановлення трактора на 
робоче місце розбирання 
1,5 0,76 0,34 0,22 
Розбирання трактора на 
вузли 
1,9 8,69 9,70 4,68 
Складання трактора з вузлів 2,8 15,77 17,30 7,65 
Розбирання вузлів 2,3 20,48 17,70 7,42 
Складання вузлів 3,6 35,28 28,20 11,52 
Дефектація 5,0 8,55 5,67 3,47 
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Найменування робіт 
Серед-
ній 
розряд 
Трудомісткість, люд.год. 
ХТЗ-
17221 
МТЗ-82 
ЮМЗ-
6Л 
Комплектація 3,0 5,95 3,17 2,13 
Обкатка, випробування і 
регулювання вузлів 
3,9 7,08 4,20 1,71 
Токарні роботи 3,3 12,53 6,17 4,63 
Розточувальні та стругальні 
роботи 
3,5 2,75 1,25 1,00 
Фрезерувальні роботи 3,5 4,73 2,11 1,59 
Свердлильні роботи 2,6 4,96 2,44 1,88 
Шліфувальні роботи 4,0 6,77 3,33 2,81 
Слюсарні роботи 3,3 14,20 6,14 4,88 
Жерстяницькі роботи 3,0 9,31 4,59 3,53 
Мідницькі роботи 3,0 3,22 1,58 0,94 
Зварювальні роботи 3,0 6,90 3,40 2,66 
Наплавлювальні роботи 3,0 12,26 6,04 4,75 
Ремонт полімерними 
матеріалами 
3,0 1,74 0,36 0,34 
Ковальські роботи 3,2 3,01 1,98 1,13 
Термічні роботи 3,0 1,61 0,79 0,50 
Гальванічні роботи 3,6 2,88 1,42 0,94 
Вулканізаційні роботи 3,0 2,94 0,93 0,31 
Оббивальні роботи 2,5 1,81 0,89 0,66 
Ремонт і перевірка роботи 
електрообладнання 
4,5 2,87 0,94 0,87 
Перевірка технічного стану 
гідравлічних агрегатів 
4,0 3,82 2,50 2,00 
Видалення старої фарби  2,0 4,07 1,93 1,54 
Видалення корозії у ванні з 
розчином ортофосфорної 
кислоти 
2,0 1,97 0,67 0,42 
Миття деталей шасі 2,0 1,53 0,50 0,42 
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Найменування робіт 
Серед-
ній 
розряд 
Трудомісткість, люд.год. 
ХТЗ-
17221 
МТЗ-82 
ЮМЗ-
6Л 
трактора в гасі 
Миття агрегатів, вузлів і 
деталей в мийній машині 
2,0 5,67 2,67 2,13 
Миття деталей електро-
обладнання в бензині 
2,0 1,60 0,67 0,43 
Миття внутрішніх 
порожнин трансмісії 
2,0 1,53 0,25 0,20 
Миття деталей перед 
складанням у мийній 
машині 
2,0 2,78 1,67 1,33 
Розконсервація нових 
деталей 
2,0 1,92 0,67 0,53 
Фарбування агрегатів, 
вузлів і деталей трактора 
2,0 3,60 1,58 1,27 
Фарбування трактора 2,0 3,81 1,42 1,13 
Обкатка трактора і усунення 
несправностей 
4,4 4,50 3,17 2,67 
Перевірка комплектності та 
встановлення трактора на 
майданчик готової продукції 
4,7 0,98 0,75 0,60 
Всього 3,6 240,12 151,35 88,53 
 
 
Таблиця  В.2 – Поправочні коефіцієнти для шасі тракторів 
Виробнича програма, 
тис.од. 
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 
Поправочний коефіцієнт 1,15 1,05 1,00 0,96 0,94 0,92 
Виробнича програма, 
тис.од. 
1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 
Поправочний коефіцієнт 0,89 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 
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ДОДАТОК  Г 
(довідковий) 
 
ДАНІ  ДЛЯ  РОЗРАХУНКУ  ПЛОЩ  СКЛАДІВ 
 
Таблиця Г.1 – Норми витрат матеріалів на капітальний ремонт 
одного трактора, кг 
Марка трактора 
Найменування матеріалів 
хімічні 
карбід 
кальцію 
лакофарбові 
стиснені 
гази 
ХТЗ-17221 9,9 7,8 6,4 4,7 
МТЗ-82 4,9 6,5 4,2 3,3 
ЮМЗ-6Л 4,7 4,2 3,6 2,9 
 
 
Таблиця Г.2 – Значення основних параметрів для розрахунку площ 
складів 
Найменування 
складу 
Середнє наван-
таження на 1м
2
 
площі, т/м
2
 при 
висоті зберігання 
Кількість 
днів 
зберігання 
матеріалів 
(виробів) 
Спосіб 
зберігання 
2 м 4 м 
Запасних частин 1,2…1,5 1,8…2,2 25…30 на стелажах 
Матеріалів 0,3…0,5 0,5…0,8 20…25 -“- 
Хімікатів,  
карбіду кальцію 
0,4…0,6 – 20…25 -“- 
Лакофарбових 
матеріалів 
0,6…0,7 – 20…25 
на підлозі у 
бочках 
Металів 2,5…3,5 –  20…25 
на підлозі у 
штабелях,  
на стелажах 
Відходів 
виробництва 
0,8…1,0 1,6…1,8 20…25 на стелажах 
Стиснених газів 0,8 – 5…10 
контейнер на 
8 балонів 
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ДОДАТОК  Д 
(довідковий) 
 
ДАНІ  ДО  РОЗРАХУНКУ  ПЛОЩ  ПІДПРИЄМСТВА 
 
Таблиця Д.1 – Питомі площі дільниць підприємства з ремонту             
шасі трактора МТЗ-82 
Наймену-
вання 
дільниць 
Питома площа на один приведений ремонт 
 шасі трактора МТЗ-82 fДІЛ залежно від  
виробничої потужності підприємства NПР, м
2
/рем. 
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2500 2800 3600 
Зовнішнь-
ого миття 0,
2
7
5
 
0
,2
0
6
 
0
,1
6
5
 
0
,1
3
8
 
0
,1
1
9
 
0
,1
0
5
 
0
,0
9
4
 
0
,0
8
3
 
0
,0
8
 
0
,0
7
7
 
0
,0
7
4
 
0
,0
6
6
 
Розбираль-
но-мийна 0,
4
8
7
 
0
,4
1
9
 
0
,3
6
4
 
0
,3
2
3
 
0
,2
9
1
 
0
,2
6
4
 
0
,2
4
1
 
0
,2
1
8
 
0
,2
0
3
 
0
,1
8
 
0
,1
5
8
 
0
,1
 
Дефектації  
і комплек-
тації 
0
,1
6
5
 
0
,1
3
6
 
0
,1
2
3
 
0
,1
0
5
 
0
,0
9
4
 
0
,0
8
6
 
0
,0
8
0
 
0
,0
7
5
 
0
,0
7
 
0
,0
6
3
 
0
,0
5
7
 
0
,0
4
4
 
Слюсарно-
механічна 0,
2
2
0
 
0
,1
9
9
 
0
,1
8
4
 
0
,1
7
3
 
0
,1
6
6
 
0
,1
5
9
 
0
,1
5
3
 
0
,1
4
7
 
0
,1
4
1
 
0
,1
3
3
 
0
,1
2
6
 
0
,1
2
5
 
Коваль-
сько-
термічна 
0
,0
7
3
 
0
,0
6
9
 
0
,0
6
5
 
0
,0
6
3
 
0
,0
6
2
 
0
,0
6
1
 
0
,0
6
0
 
0
,0
6
0
 
0
,0
5
9
 
0
,0
5
8
 
0
,0
5
8
 
0
,0
5
6
 
Зварю-
вальна 0,
0
8
5
 
0
,0
7
6
 
0
,0
7
1
 
0
,0
6
8
 
0
,0
6
6
 
0
,0
6
4
 
0
,0
6
3
 
0
,0
6
1
 
0
,0
6
 
0
,0
5
9
 
0
,0
5
8
 
0
,0
5
6
 
Мідниць-
ких робіт 0,
0
4
8
 
0
,0
4
5
 
0
,0
4
2
 
0
,0
4
1
 
0
,0
4
0
 
0
,0
4
0
 
0
,0
3
9
 
0
,0
3
9
 
0
,0
3
8
 
0
,0
3
7
 
0
,0
3
7
 
0
,0
3
5
 
Жерстя-
ницьких 
робіт і 
ремонту  
кабін 
0
,2
1
7
 
0
,1
9
1
 
0
,1
7
9
 
0
,1
7
0
 
0
,1
6
3
 
0
,1
5
6
 
0
,1
4
9
 
0
,1
4
3
 
0
,1
3
7
 
0
,1
2
8
 
0
,1
2
1
 
0
,1
0
8
 
Ремонту 
деталей 
полімерни-
ми мате-
ріалами 
0
,0
5
5
 
0
,0
4
8
 
0
,0
4
4
 
0
,0
3
8
 
0
,0
3
7
 
0
,0
3
6
 
0
,0
3
5
 
0
,0
3
4
 
0
,0
3
4
 
0
,0
3
3
 
0
,0
3
2
 
0
,0
3
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Наймену-
вання 
дільниць 
Питома площа на один приведений ремонт 
 шасі трактора МТЗ-82 fДІЛ залежно від  
виробничої потужності підприємства NПР, м
2
/рем. 
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2500 2800 3600 
Гальваніч- 
них робіт 0,
0
5
1
 
0
,0
4
7
 
0
,0
4
5
 
0
,0
4
3
 
0
,0
4
2
 
0
,0
4
2
 
0
,0
4
1
 
0
,0
4
1
 
0
,0
4
 
0
,0
4
 
0
,0
3
9
 
0
,0
3
7
 
Ремонту і 
складання 
агрегатів 
0
,1
8
8
 
0
,1
6
8
 
0
,1
4
7
 
0
,1
3
5
 
0
,1
2
4
 
0
,1
1
5
 
0
,1
0
9
 
0
,1
0
3
 
0
,0
9
8
 
0
,0
9
2
 
0
,0
8
9
 
0
,0
8
7
 
Ремонту і 
монтажу   
шин 
0
,0
6
8
 
0
,0
6
0
 
0
,0
5
5
 
0
,0
5
0
 
0
,0
4
6
 
0
,0
4
2
 
0
,0
3
9
 
0
,0
3
6
 
0
,0
3
4
 
0
,0
3
2
 
0
,0
3
 
0
,0
2
8
 
Ремонту 
гідро-
систем 
0
,0
4
0
 
0
,0
3
5
 
0
,0
3
3
 
0
,0
2
9
 
0
,0
2
8
 
0
,0
2
7
 
0
,0
2
6
 
0
,0
2
5
 
0
,0
2
4
 
0
,0
2
4
 
0
,0
2
3
 
0
,0
2
1
 
Ремонту 
електрооб-
ладнання 
0
,0
5
7
 
0
,0
4
9
 
0
,0
4
3
 
0
,0
4
0
 
0
,0
3
7
 
0
,0
3
5
 
0
,0
3
3
 
0
,0
3
1
 
0
,0
2
9
 
0
,0
2
6
 
0
,0
2
4
 
0
,0
2
2
 
Заряджан-
ня акуму-
ляторних 
батарей 
0
,0
3
3
 
0
,0
2
5
 
0
,0
2
0
 
0
,0
1
7
 
0
,0
1
5
 
0
,0
1
3
 
0
,0
1
2
 
0
,0
1
0
 
0
,0
0
9
 
0
,0
0
8
 
0
,0
0
8
 
0
,0
0
6
 
Оббиваль-
них робіт 0,
0
3
0
 
0
,0
2
5
 
0
,0
2
2
 
0
,0
2
0
 
0
,0
1
9
 
0
,0
1
8
 
0
,0
1
7
 
0
,0
1
6
 
0
,0
1
5
 
0
,0
1
4
 
0
,0
1
4
 
0
,0
1
2
 
Складання 
тракторів 0,
2
0
2
 
0
,1
7
9
 
0
,1
5
6
 
0
,1
4
3
 
0
,1
3
2
 
0
,1
2
3
 
0
,1
1
6
 
0
,1
0
9
 
0
,1
0
3
 
0
,0
9
5
 
0
,0
8
7
 
0
,0
7
3
 
Фарбу-
вання 0,
6
5
8
 
0
,5
2
3
 
0
,4
3
6
 
0
,3
8
8
 
0
,3
5
2
 
0
,3
2
4
 
0
,3
0
3
 
0
,2
8
2
 
0
,2
6
3
 
0
,2
3
7
 
0
,2
2
 
0
,1
9
5
 
Заправки, 
регулю-
вання і 
усунення 
несправ-
ностей 
0
,1
9
5
 
0
,1
5
8
 
0
,1
3
1
 
0
,1
1
6
 
0
,1
0
3
 
0
,0
9
0
 
0
,0
8
2
 
0
,0
7
4
 
0
,0
6
7
 
0
,0
5
8
 
0
,0
5
 
0
,0
4
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Таблиця Д.2 –  Норматив трудомісткості робіт, люд.год. 
Найменування робіт 
Марка трактора 
ХТЗ-17221 МТЗ-82 ЮМЗ-6Л 
Зовнішнє миття 1,24 0,92 0,68 
Розбирання трактора на 
вузли 
19,8 9,7 4,68 
Складання трактора з 
вузлів 
36,7 17,3 7,65 
Регулювання і 
випробування трактора 
3,77 3,17 2,67 
Фарбування трактора 1,78 1,42 1,13 
 
 
Таблиця Д.3 – Розподіл площ закритих складів 
Найменування складу 
Площа від загальної площі 
закритих складів, % 
запасних частин 45 
матеріалів 30 
хімікатів 4 
карбіду кальцію 3 
стиснених газів 2 
лакофарбувальних матеріалів 2 
деталей, що очікують ремонту 8 
інструментально-роздавальна 
кладова 
6 
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ДОДАТОК  Е 
(довідковий) 
 
 
ДАНІ  ДЛЯ  ВИКОНАННЯ  КОМПОНУВАЛЬНИХ  ПЛАНІВ 
 
 
Таблиця Е.1 – Приблизний розподіл вантажопотоків при ремонті 
тракторів  (з навчальною метою) 
Транспортування  виробів 
Маса 
деталей,  
% від маси 
трактора 
з  дільниці на  дільницю 
1. Зовнішнього миття 
2. Розбирально-мийна 98 
15. Заряджання 
акумуляторних  батарей 
1 
16. Оббивальних робіт 1 
2. Розбирально-мийна  
3д. Дефектації  60 
11. Ремонту і складання 
агрегатів  
18 
7. Мідницьких робіт 2 
12. Ремонту і монтажу 
шин 
1 
13. Ремонту гідросистем  1 
14. Ремонту 
електрообладнання 
1 
8. Жерстяницьких робіт і 
ремонту кабін 
2 
Ремонту двигунів 13 
3д. Дефектації 
20. Склад деталей, що 
очікують ремонту 
30 
21. Склад утилю 15  
3к. Комплектації 15 
20. Склад деталей, що 
очікують ремонту 
5. Ковальсько-термічна 4  
6. Зварювальна 2 
4. Слюсарно-механічна 4 
5. Ковальсько-термічна 
6. Зварювальна  4 
4. Слюсарно-механічна 1  
6. Зварювальна 4. Слюсарно-механічна 26 
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Транспортування  виробів 
Маса 
деталей,  
% від маси 
трактора 
з  дільниці на  дільницю 
4. Слюсарно-механічна 
9. Ремонту деталей 
полімерними 
матеріалами 
2 
5. Ковальсько-термічна 12  
10. Гальванічних робіт 1 
9. Ремонту деталей 
полімерними матеріалами 
4. Слюсарно-механічна 2 
10. Гальванічних робіт 4. Слюсарно-механічна 1 
5. Ковальсько-термічна 4. Слюсарно-механічна 12  
4. Слюсарно-механічна 3к. Комплектації 30 
22. Склад запасних 
частин 
3к. Комплектації 13 
11. Ремонту і складання 
агрегатів 
2 
3к. Комплектації 
11. Ремонту і складання 
агрегатів 
58 
11. Ремонту і складання 
агрегатів 
18. Фарбування, сушіння  78 
18. Фарбування, сушіння 17. Складання тракторів 78 
13. Ремонту гідросистем   17. Складання тракторів 1 
14. Ремонту 
електрообладнання 
17. Складання тракторів 1 
Ремонту двигунів 17. Складання тракторів 13  
16. Оббивальних робіт 17. Складання тракторів 1 
7. Мідницьких робіт 17. Складання тракторів 2  
15. Заряджання 
акумуляторних батарей 
17. Складання тракторів 1 
8. Жерстяницьких робіт і 
ремонту кабін 
17. Складання тракторів 2 
12. Ремонту і монтажу 
шин 
17. Складання тракторів 1 
17. Складання тракторів 18. Фарбування, сушіння 100 
18. Фарбування, сушіння 
19. Заправки, 
регулювання 
100 
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Таблиця Е.2 – Умовні графічні зображення на компонувальних 
планах 
 
Найменування Зображення 
Стіна капітальна 
 
Перегородки легкі всіх типів 
 
Прорізи дверні у всіх стінах 
 
Межа цеху, дільниці                              
не огороджена 
 
Колона 
 
Проїзд 
 
Шлях підкрановий або  
рейковий шлях крана 
 
Кран підвісний 
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І – побутові приміщення,  ІІ – склад запасних частин і матеріалів,  
ІІІ – відділення паливної апаратури і електрообладнання,  ІV – 
відділення ремонту двигунів,  V – випробувальна станція,  VІ – 
розбирально-мийне відділення,  VІІ – контрольно-сортувальне 
відділення,  VШ – комплектувальне відділення,  ІХ – рамне 
відділення,  Х – відділення ремонту і складання агрегатів,  ХІ – 
дільниця усунення дефектів,     ХІІ – відділення складання,  ХІІІ – 
слюсарно-механічна дільниця,   ХІV – дільниця ремонту навісного 
обладнання,  ХV – жерстяницьке відділення,  ХVІ – дільниця 
ремонту кабін,  ХVІІ – полімерне відділення,  ХVІІІ – термічне 
відділення,  ХІХ – ковальське відділення,  ХХ – зварювальне 
відділення,  ХХІ – мідницько-радіальне відділення,  ХХІІ – склад 
деталей, що очікують ремонту,  ХХІІІ – компресорна станція,  ХІV 
– інструментально-роздавальна кладова,  ХХV – інструментальне 
відділення,  ХVІ – відділення головного механіка,  ХХVІІ – обойне 
відділення,  ХХVІІІ – малярне відділення 
 
 
Рисунок Е.1 –  Варіант  компонування  підприємства  з  
прямоточною  схемою  виробничого  процесу  
ремонту  тракторів 
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І і ІІ – полімерне і термічне відділення,  ІІІ і ІV – ковальське і 
зварювально-наплавлювальне відділення,  V – мідницько-радіальне 
відділення,  VІ –  побутові приміщення,  VІІ –  відділення паливної 
апаратури і електрообладнання,  VШ – відділення ремонту 
двигунів,  ІХ – випробувальна станція,  Х – слюсарно-механічна 
дільниця,  ХІ – інструментальне відділення,  ХІІ – відділення 
головного механіка,  ХІІІ – комплектувальне відділення,  ХІV –  
відділення ремонту і складання агрегатів,  ХV – рамне відділення,  
ХVІ – відділення загального складання,  ХVІІ – дільниця ремонту 
навісного обладнання,  ХVІІІ – дільниця ремонту кабін,  ХІХ – 
дільниця усунення дефектів,  ХХ – компресорна станція,  ХХІ – 
інструментально-роздавальна кладова,  ХХІІ – склад запасних 
частин і матеріалів,  ХХІІІ – відділення, склад деталей, що очікують 
ремонту,  ХХІV – контрольно-сортувальне відділення,  ХХV – 
розбирально-мийне відділення,  ХХVІ – обойне відділення,              
ХХVІІ – жерстяницьке відділення,  ХХVІІІ – малярне відділення 
 
 
Рисунок Е.2 –  Варіант  компонування  підприємства  з  Г-подібною  
схемою  виробничого  процесу  ремонту  тракторів 
 
 
 
 
 
 110 
 
 
 
 
1 – відділення зовнішнього миття,  2 – дільниця ремонту рам і 
ресор,  3 – дефектації і вхідного контролю,  4 – склад деталей, що 
очікують ремонту,  5 – гальванічна дільниця,  6 – дільниця ремонту 
полімерними матеріалами,  7 – фарбозаготівельна дільниця,  8 – 
дільниця фарбування і сушіння,  9 – відділення ремонту кабін, 
оперіння,  10 – перевірки і поточного ремонту електрообладнання,    
11 – відділення ремонту і складання агрегатів,  12 – 
комплектувальне відділення,  13 – слюсарно-механічна дільниця,  
14 – шиномонтажна дільниця,  15 – дільниця поточного складання 
тракторів,  16 – перевірки і поточного ремонту гідросистем,  17 – 
мідницько-радіаторна дільниця,  18 – інструментально-роздавальна 
кладова,  19 – заточувальна дільниця,  20 – ковальсько-термічна 
дільниця,  21 – дільниця заправки і регулювання тракторів 
 
 
Рисунок Е.3 –  Варіант  компонування  підприємства  з  П-подібною  
схемою  виробничого  процесу  ремонту  тракторів 
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1 – розбирально-мийна дільниця,  2 –відділення зовнішнього миття,    
3 – дільниця розбирання машин на агрегати,  4 – відділення 
дефектації,  5 – склад деталей, що очікують ремонту,  6 – цех 
відновлення і виготовлення деталей,  7 – комплектувальне 
відділення,  8 – дільниця ремонту рам,  9 – відділення ремонту 
двигунів,  10 – відділення ремонту кабін,  11 – відділення ремонту 
електрообладнання,  12 – відділення ремонту і складання агрегатів,  
13 – відділення складання машин,  14 – відділення випробування 
машин,  15 – інструментальний цех,  16 – ремонтний цех відділення 
головного механіка,  17 – ізолятор браку,  18 – склад металу,  19 – 
склад запасних частин 
 
 
Рисунок Е.4 –  Варіант  компонування  підприємства  з  П-подібною  
схемою  виробничого  процесу  ремонту  тракторів 
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ДОДАТОК  Ж 
(довідковий) 
 
 
ДАНІ  ДЛЯ  ВИКОНАННЯ  ГЕНЕРАЛЬНИХ  ПЛАНІВ  
ПІДПРИЄМСТВА 
 
 
Таблиця Ж.1 – Умовні графічні зображення і позначення на 
креслениках генеральних планів 
Найменування зображення 
Умовне графічне 
зображення 
 
Наземна будівля (споруда) 
 
Навіс 
 
Підземна будівля (споруда) 
 
Вишка, щогла 
Автостоянка 
Відкритий майданчик (виробничий, 
складський): 
     - без покриття 
 
     - с покриттям 
 
     - з обладнанням (козловий кран) 
 
Естакада кранова 
 
Автомобільний шлях з бордюром 
 
Автомобільний шлях з обочиною 
 
 
 
 
 113 
Продовження таблиці Ж.1 
Найменування зображення 
Умовне графічне 
зображення 
Залізнична колія  
 
Дерева 
 
Кущі: 
     - рядової посадки 
     - групової посадки 
 
 
Газон 
 
Квітник 
 
Огородження території з воротами 
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1 – склад паливомастильних матеріалів,  2 – резервуар для води,  3 
– майданчик для лісоматеріалів,  4 – майданчик для утилю,  5 – 
майданчик для металів,  6 – котельня,  7 – труба котельні,  8 – 
майданчик для палива,  9 – залізнична вітка,  10 – вантажна 
платформа,  11 – пандус для в’їзду на платформу,  12 – гараж 
господарських машин,  13 – виробничий корпус,  14 – майданчик 
для ремонтного фонду,  15 – майданчик для готової продукції,  16 – 
прохідна,  17 – адміністративний корпус,  18 – паливнорозда-
вальний пункт,  19 – трансформаторна підстанція 
 
 
Рисунок  Ж.1 – Схема  генерального  плану  ремонтного  
підприємства  з  прямим  потоком 
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1 – адміністративний корпус,  2 – корпус технічної діагностики, 
зовнішнього миття і фарбування машин,  3 – відкрита мийка,  4 – 
майданчик зберігання ремонтного фонду,  5 – майданчик зберігання 
відремонтованих машин,  6 – майданчик для зберігання металів і 
утилю,  7 – майданчик для зварювальних робіт,  8 – склад 
мастильних матеріалів з маслороздавальною колонкою,  9 – склад 
нафтопродуктів,  10 – резервуар для зливу спрацьованих мастил,  
11 – резервуар для аварійного зливання,  12 – грязевідстійник,  13 – 
нейтралізатор,  14 – стоянка для автомобілів,  15, 16 – 
паливороздавальна колонка 
 
 
Рисунок  Ж.2 – Схема  генерального  плану  майстерні  загального  
призначення 
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1 – виробничий корпус,  2 – адміністративний корпус,  3 – допо-
міжний корпус відділу збуту,  4 – майданчик для відремонтованих 
автомобілів,  5 – майданчик для зберігання платформ,  6 – 
майданчик для зберігання лісоматеріалів,  7 – майданчик для 
зберігання металів і утилю,  8 – майданчик для ремонтного фонду,  
9 – насосна станція оборотного водопостачання,  10 – склад 
кисневих і ацетиленових балонів,  11 – паливозаправний пункт,     
12 – стоянка для автомобілів 
 
Рисунок  Ж.3 – Схема  генерального  плану  авторемонтного 
підприємства  з  прямим  потоком 
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1 – виробнича частина головного корпусу,  2 – адміністративно-
побутова частина головного корпусу,  3 - котельня,  4 – майданчик 
для палива,  5 – майданчик для будівельних матеріалів,  6 – 
майданчик для утилю,  7 – майданчик для лісоматеріалів,  8 – 
майданчик для металів,  9 – паливозаправний пункт,  10 – 
майданчик для ремонтного фонду,  11 – майданчик для прийому і 
здавання автомобілів,  12 – резервуар для води,  13 – майданчик для 
готової продукції 
 
 
Рисунок  Ж.4 – Схема  генерального  плану  авторемонтного  
підприємства  з  Г-подібним  потоком 
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1 – виробнича частина головного корпусу,  2 – адміністративно-
побутова частина головного корпусу,  3 - котельня,  4 – майданчик 
для палива,  5 – майданчик для будівельних матеріалів,  6 – 
майданчик для утилю,  7 – майданчик для лісоматеріалів,  8 – 
майданчик для металів,  9 – паливозаправний пункт,  10 – 
майданчик для ремонтного фонду,  11 – майданчик для прийому і 
здавання автомобілів,  12 – майданчик для готової продукції,  13 – 
майданчик для кабін і платформ 
 
 
Рисунок  Ж.5 – Схема  генерального  плану  авторемонтного 
підприємства  з  П-подібним  потоком 
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ДОДАТОК  И 
(довідковий) 
 
 
ДАНІ  ДЛЯ  ВИБОРУ  І  РОЗТАШУВАННЯ  ОБЛАДНАННЯ 
НА  ГАЛЬВАНІЧНІЙ  ДІЛЬНИЦІ 
 
 
Таблиця И.1 – Специфікація  обладнання  і  організаційної  
оснастки  гальванічної  дільниці 
Найменування 
обладнання 
Модель, тип 
Характе-
ристика 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Ванна для 
електролітичного 
знежирення 
ВИН-2-53 Об‘єм 650 л 1800×600 
Ванна для знежирення 
віденським вапном 
2260 
З трьома 
відсіками 
1220×600 
Ванна для гарячої води УП-4-МИ-2 Об‘єм 230 л 1000×700 
Ванна для холодної води УШ-4-МИ-2 Об‘єм 250 л 1200×650 
Ванна для травлення П-2-МИ-2 Об‘єм 200 л 800×600 
Хромувальна установка ОГ-1349А 
Дві ванни 
об‘ємом по 
100 л кожна 
2400×760 
Ванна для осталювання ПЗ МН-2-58 Об‘єм 340 л 1800×800 
Ванна для нікелювання і 
міднення 
2364 
Кислотна. 
Об‘єм 
1000 л 
2200×822 
Установка для 
цинкування 
2328 
Дзвонова, 
об‘єм 25 л 
1000×925 
Ванна для уловлювання 
електроліту 
Л 70013 Об‘єм 840 л 686×585 
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Найменування 
обладнання 
Модель, тип 
Характе-
ристика 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Ванна для нейтралізації 
кислих розчинів 
Л 7015 Об‘єм 230 л 1025×850 
Ванна для тирси 2261 Об‘єм 400 л 1280×860 
Шафа для хімікатів ОРГ-1468 − 1200×600 
Сушильна шафа − t = 110 С 1000×800 
Верстат полірувальний 3Б62 Два круги 690×400 
Стіл монтажний ОРГ-1468.08 − 1200×800 
Верстак слюсарний ОРГ-1468.06 − 1200×800 
Стелаж секційний ОРГ-1468.22 − 1400×500 
Випрямляч 
стаціонарний  
ВАКГ 12/6-
1500 
І = 1500 А 900×675 
Випрямляч 
стаціонарний  
ВАКГ 12/6-
3000 
І = 3000 А 960×800 
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а) 
 
 
б) 
 
 
в) 
 
 
г) 
 
Рисунок И.1 – Схема  розташування  обладнання  гальванічної  
дільниці:    
а) ванн (А = 300 – 400 мм  без проходів);    
б) полірувально-шліфувальних верстатів;   
в) генераторів;   
г) випрямлячів  (А – фронт робіт) 
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1, 3 – секційні стелажі,  2 – полірувальний верстат,  4 – сушильна 
шафа,  5 – установка для знежирювання деталей після хромування,     
6 – стіл для монтажу деталей на підвісні пристрої,  7, 11, 18 – 
випрямні устрої,  8 – ванна для міднення,  9 – ванна для 
електролітичного знежирення,  10 – ванна для залізнення,  12 – 
ванна для холодної води,  13 – ванна для електролітичного 
декапіювання,   14 – ванна для гарячої води,  15 – ванна для 
уловлювання електроліту,  16 – ванна для анодного травлення,  17 – 
ванна для хромування,  19 – ванна для цинкування,  20 – щит 
керування до установки для зневоднення деталей після хромування 
 
Рисунок  И.2 – Планування  обладнання  гальванічної  дільниці 
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1 – верстат полірувально-шліфувальний,  2 – стелаж для деталей,    
3 – стіл для завантаження і вивантаження,  4 – ванна для 
нейтралізації,     5 – ванна для залізнення,  6 – ванна для холодного 
промивання,  7 – ванна для зберігання хімікатів,  8 – ванна для 
хромування,  9 – ванна для уловлювання електроліту,  10 – стіл 
монтажний металевий,  11 – ванна для анодного травлення,  12 – 
ванна для електролітичного знежирення,  13 – ванна для гарячої 
води,  14 – стіл для хімічного знежирення,  15 - 17 – агрегат 
випрямний,  18 – установка фільтрувальна,  19 – монорейка,  20 – 
таль електрична 
 
 
Рисунок  И.3 – Планування  обладнання  гальванічної  дільниці 
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ДОДАТОК  К 
(довідковий) 
 
ДАНІ  ДЛЯ  ВИБОРУ  І  РОЗТАШУВАННЯ  ОБЛАДНАННЯ   
НА  СЛЮСАРНО-МЕХАНІЧНІЙ  ДІЛЬНИЦІ 
 
Таблиця К.1 – Нормативи трудомісткості на ремонт шасі тракторів 
Найменування 
слюсарно-механічних 
робіт 
Норматив трудомісткості, люд.год. 
ХТЗ-17221 МТЗ-82 ЮМЗ-6Л 
Токарні  8,68 6,17 4,63 
Розточувальні та 
стругальні 
1,88 1,25 1,00 
Фрезерні 2,99 2,11 1,59 
Свердлильні 3,52 2,44 1,88 
Шліфувальні 5,28 3,33 2,81 
Слюсарні 9,15 6,14 4,88 
 
 
Таблиця К.2 – Специфікація  обладнання  і  організаційної  
оснастки  слюсарно-механічної  дільниці 
Найменування 
обладнання 
Модель, 
тип 
Характеристика 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Токарно- 
гвинторізний 
верстат 
16К20 
Найбільший 
зовнішній діаметр 
оброблюваного 
виробу 400 мм, 
відстань між 
центрами 1000 мм
 
2810×1180 
Токарно- 
гвинторізний 
верстат 
1М63 
Найбільший 
зовнішній діаметр 
оброблюваного 
виробу 630 мм, 
відстань між 
центрами 2800 мм 
4950×1540 
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Найменування 
обладнання 
Модель, 
тип 
Характеристика 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Токарно-
револьверний 
верстат 
1336М 
Найбільший діаметр 
оброблюваного 
прутка 36 мм 
2280×1020 
Токарно-
револьверний 
верстат 
1К36 
Найбільший діаметр 
оброблюваного 
прутка 65 мм 
3200×1780 
Розточувальний 
верстат 
УРБ-ВП – 1350×890 
Горизонтально-
фрезерний верстат 
6Н82Г 
Розміри стола 
320×1250 мм 
2100×1740 
Універсально-
фрезерний верстат  
6Р83Ш 
Розміри стола 
400×1600 мм 
2630×2140 
Зубофрезерний 
верстат 
5Д32 
Найбільший зовніш-
ній діаметр нарізу-
вальних коліс 800 мм 
2395×1210 
Поперечно-
стругальний 
верстат 
7М36 
Розміри стола  
450×700 мм 
3550×1800 
Довбальний 
верстат  
7417 
Найбільший хід 
довбача 160 мм 
1880×1410 
Кругло-
шліфувальний 
верстат 
3У12УА 
Найбільший діаметр 
установлюваного 
виробу 200 мм 
2000×1365 
Кругло-
шліфувальний 
верстат 
3М151 
Найбільший діаметр 
установлюваного 
виробу 300 мм 
4400×1800 
Безцентрово-
шліфувальний 
верстат 
3Д180 
Діаметр шліфування   
3 - 75 мм 
1265×1650 
Плоско-
шліфувальний 
верстат  
327Б 
Найбільші розміри 
установлюваних 
виробів 
1200×360×400 
3505×1845 
Внутрішньо-
шліфувальний 
верстат 
3К225А 
Діаметр отвору, який 
шліфують,  12 – 
100 мм 
2100×1105 
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Найменування 
обладнання 
Модель, 
тип 
Характеристика 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Обдирно-
шліфувальний 
верстат 
3М634 
Два шліфувальних 
круга діаметром  
400 мм 
900×600 
Настільно-сверд-
лильний верстат 
НС12А 
Найбільший діаметр 
свердління 12 мм 
670×360 
Вертикально-
свердлильний 
верстат 
2Н135 
Найбільший діаметр 
свердління 35 мм 
1240×810 
Радіально-сверд-
лильний верстат 
2М55 
Найбільший діаметр 
свердління 50 мм 
2445×1000 
Електро-
заточувальний 
верстат 
ЭЗС-2 
Настільний. Діаметр 
шліфувального круга 
200 мм 
462×260 
Відрізний верстат 872А 
Найбільший діаметр 
розрізувального круг-
лого матеріалу 250мм 
1470×825 
Прес гідравлічний 
ОКС-
1671М 
40 т 1520×1200 
Перевірна плита – – 1000×750 
Правильна плита – – 1500×1000 
Підставка під 
плиту 
2236 – 1500×1000 
Верстак 
слюсарний на 
одне робоче місце 
ОРГ-
1468-01-
060А 
– 1200×800 
Тумбочка 
інструментальна 
ОРГ-
1468-18-
830 
– 600×400 
Інструментальна 
шафа для 
верстатника 
2246 – 1240×570 
Стелаж для 
деталей і запасних 
частин 
ОРГ-
1468-05-
230А 
– 1400×500 
Ящик для стружки – – 1000×500 
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Таблиця К.3 – Норми відстані між обладнанням і елементами 
будівель на механічних дільницях 
Відстань 
Позна-
чення 
Норми 
відстаней 
Ескізи розміщення 
верстатів 
Між боковими 
сторонами верстатів 
 
Між тильними 
сторонами верстатів 
 
а 
 
 
б 
 
900 
 
 
800 
 
Між верстатами при 
поперечному розміщенні 
до проїзду: при 
розміщенні верстатів 
- «в потилицю» 
 
 
 
 
в 
 
 
 
 
1500 
 
- фронтом друг до друга г 2500 
 
Від стін або колон до: 
- тильної сторони 
верстата 
 
 
е 
 
 
800 
 
- бокової сторони 
верстата 
 
ж 
 
800 
 
 
- фронту верстата 
 
з 
 
1500 
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1, 2, 5, 11, 15 – токарно-гвинторізні верстати, 3, 6 – 
круглошліфувальні верстати, 4 – безцентровошліфувальний 
верстат, 7 – внутрішньо-шліфувальний верстат, 8, 13 – токарно-
револьверні верстати, 9 – широкоуніверсальний фрезерний верстат, 
10 – горизонтально-фрезерний верстат, 12 – плоскошліфувальний 
верстат, 14 – довбальний верстат, 16 – поперечно-стругальний 
верстат, 17, 20 – обдирно-шліфувальні верстати, 18, 19, 21 – 
вертикально-свердлильні верстати, 22 – гідравлічний прес, 23 – 
радіально-свердлильний верстат, 24 – секційний стелаж, 25 – 
настільно-свердлильний верстат, 26 – слюсарний верстат, 27 – 
перевірна плита, 28 – відрізний верстат, 29, 31 – преси, 30 – 
правильна плита, 32 – ручний прес,  33 – пневматичний підіймач, 
34 – консольний кран, 35 – підвісний кран 
 
Рисунок К.1 – Планування слюсарно-механічної дільниці  
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1 – безцентрово-шліфувальний верстат,  2, 7 – круглошліфувальні 
верстати,  3-5, 9, 13 – токарні верстати,  6 – плоскошліфувальний 
верстат,  8 – внутрішньошліфувальний верстат,  10-12 – 
вертикально-свердлильні верстати,  14 – універсально-фрезерний 
верстат,  15 – секційний стелаж,  16, 17 – перевірна плита,  18 – 
поперечно-стругальний верстат,  19 – довбальний верстат,  20 – 
слюсарний верстат,  21 – настільно-свердлильний верстат,  22 – 
ручний прес,  23 – радіально-свердлильний верстат,  24 – 
горизонтально-фрезерний верстат,  25, 32 – токарно-револьверні 
верстати,  26 – гідравлічний прес,  27, 28 – правильна плита,  29 – 
точильний верстат,  30, 31 – преси,  33 – поворотний кран 
 
Рисунок К.2 – Планування слюсарно-механічного відділення 
 
 130 
ДОДАТОК  Л 
(довідковий) 
 
ДАНІ  ДЛЯ  ВИБОРУ  І  РОЗТАШУВАННЯ  ОБЛАДНАННЯ 
 НА  РОЗБИРАЛЬНО-МИЙНІЙ  ДІЛЬНИЦІ 
 
 
Таблиця Л.1 – Збільшені нормативи часу на розбирання трактора 
МТЗ-82 
Найменування вузла або виду роботи 
Середній 
розряд 
Час, 
год. 
Загальне розбирання трактора   
Передні колеса 2 0,23 
Задні колеса і маточини задніх коліс 1,5* 0,27 
Блок опалення і охолодження повітря 2 0,47 
Кабіна 1,5* 0,33 
Вихлопна труба з іскрогасником у складі, 
фільтр грубого очищення повітря, капот 
двигуна і облицювання радіатора 
1,5* 0,2 
Електрообладнання і контрольні прилади 2 0,80 
Передні крила і грязьові щитки 1 0,20 
Керування подачею палива, паливопроводи 2 0,18 
Паливний бак і кронштейни паливного бака, 
бачок пускового палива 
2 0,21 
Масляний бак, розподільник, маслопроводи,      
гідроакумулятор 
2 0,37 
Привід насоса і насос гідросистеми 2 0,10 
Механізм задньої навіски і причіпне 
устаткування 
1,5* 0,18 
Гідроциліндр гідросистеми 2 0,05 
Маслопроводи датчика блокування 
диференціала 
2 0,13 
Керування гальмами причепів, пневмопривід 
гальмів причепа 
2 0,15 
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Найменування вузла або виду роботи 
Середній 
розряд 
Час, 
год. 
Керування зчепленням 2 0,08 
Муфта блокування диференціалом 2 0,05 
Гальма, керування гальмами 2 0,25 
Керування заднім валом відбирання 
потужності 
2 0,10 
Привід рульового механізму 2 0,17 
Нагнітальний, дренажний, всмоктувальний 
маслопроводи, тяги керування жалюзі і 
жалюзі 
1,5* 0,12 
Кожух вентилятора, відвідна  і підвідна 
трубки, водяний і масляний радіатори 
1,5* 0,17 
Рульові тяги 2 0,15 
Гідропідсилювач рульового керування 2 0,17 
Передня вісь 1,5* 0,12 
Піврама 1,5* 0,28 
Двигун з муфтою зчеплення 1,5* 0,23 
Панель підлоги, кришка панелі підлоги 2 0,23 
Корпус зчеплення 1,5* 0,13 
Коробка передач 2 0,23 
Кришка заднього моста 2 0,12 
Корпус заднього моста 2 0,09 
Диференціал 2* 0,15 
Задній вал відбору потужності 3 0,35 
Кінцеві передачі 2* 0,23 
Разом 1,8 9,70 
Розбирання агрегатів, вузлів 2,5 17,70 
Видалення старої фарби, корозії, 
 миття агрегатів, вузлів, деталей, 
розконсервація деталей 
2,0 9,03 
__________ 
* працюють два робітника 
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Таблиця Л.2 – Специфікація технологічного обладнання і 
організаційної оснастки розбирально-мийної 
дільниці 
Найменування 
обладнання 
Модель, 
тип 
Характерис-
тика (про-
дуктивність 
g, т/год.,  
об’єм V,м
3
) 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Мийні машини для струминного очищення  
агрегатів, вузлів і деталей 
Машина мийна камерна, 
тупикова 
ОМ-4610 
 
g = 0,6 
 
2300×1800 
 
Машина мийна камерна, 
тупикова 
ОМ-22611 
 
g = 1 
 
2510×4785 
 
Машина мийна камерна, 
прохідна 
ОМ-1366Г 
 
g = 1 
 
4200×3000 
 
Машина мийна прохідна 
з підвісним конвеєром 
ОМ-4267 g = 4,5 9550×1300 
Мийні машини для очищення деталей зануренням 
Машина мийна тупикова  ОМ-12190 g = 0,3 1250×1460 
Машина мийна прохідна ОМ-14251 g = 3 4630×2830 
Установка для очищення 
дрібних деталей 
ОМ-6068 g = 40 кг 1350×800 
Установка для 
промивання підшипників 
кочення і мілких деталей 
ОМ-4821 g = 200 кг 1080×1020 
Виварювальні ванни 
Ванна для виварювання 
та ополіскування рам 
− V = 5 4000×2000 
Ванна для виварювання 
агрегатів 
ОМ-3996 V = 4 3500×3500 
Ванна для  виварювання 
корпусних деталей  
− V = 3 1100×800 
Ванна для знімання 
старої фарби з кабін 
ОМ-3998 
трьох-
секційна 
1032×3850 
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Найменування 
обладнання 
Модель, 
тип 
Характерис-
тика (про-
дуктивність 
g, т/год.,  
об’єм V,м
3
) 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Обладнання для розбирання виробів 
Стенд для розбирання 
заднього моста 
ОР-7155 − 1250×1200 
Стенд для розбирання 
кінцевих передач 
ОР-7256 − 100×800 
Стенд для розбирання 
підшипникових вузлів 
тракторів 
ОР-20417 − 2130×850 
Стенд для розбирання 
корпусу зчеплення 
ОР-0031 − 500×400 
Стенд для розбирання 
передньої осі 
ОР-3586 − 1500×650 
Стенд для розбирання 
коробок передач 
ПИМ-1468- 
17-020 
− 530×330 
Стенд для ремонту 
маточин задніх коліс 
ОР-9056 − 2000×800 
Стенд для розбирання 
рукава кінцевої передачі 
ОР-7256 − 2120×450 
Пристрій для розбирання 
рульового керування 
ПИМ-1468- 
17-040 
− 800×200 
Прес гідравлічний ОКС-1671 F = 40 т 1560×640 
Підйомно-транспортне обладнання 
Кран підвісний 
однобалковий 
− Q = 3,2 т − 
Кран поворотний 
консольний 
КПК-0,5 
Виліт  
стріли 
3 м, 
Q = 0,5-3,0 т 
− 
Пристрій для 
переміщення тракторів 
ОР-1326Б ℓ = 30 м − 
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Найменування 
обладнання 
Модель, 
тип 
Характерис-
тика (про-
дуктивність 
g, т/год.,  
об’єм V,м
3
) 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Організаційна оснастка 
Візок для інструменту 
слюсаря 
ОРГ-40 − 1000×610 
Підставка для контей-
нерів заднього мосту 
− − 2550×750 
Підставка для корпусів 
зчеплення 
− − 2050×650 
Підставка для передніх 
осей 
ОРГ-68 − 1300×1200 
Підставка для двигунів − − 1415×726 
Стелаж для диференціалу − − 1100×450 
Стелаж для корпусів 
коробок передач 
ОРГ-0039 − 2010×770 
Стелаж для рульових 
керувань 
ОРГ-58 − 1100×650 
Стелаж для корпусів 
задніх мостів 
ОРГ-57 − 2520×750 
Стелаж для вузлів ОРГ-1623 − 1600×350 
Верстак слюсарний на 
одне робоче місце 
ОРГ-1468-
01-060А 
− 1200×800 
Стелаж-тумбочка ОРГ-46 − 1025×490 
Шафа для інструмента і 
монтажних приладів 
ОРГ-1603 − 1600×430 
Стелаж для дрібних 
деталей 
5118.000 − Ø 800 
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Таблиця Л.3 – Норми відстані між обладнанням розбирально-
мийної дільниці і елементами будівель, між 
окремими видами обладнання 
Відстань Ескіз 
Рольганг або підлоговий 
конвеєр (Б – ширина) 
 
Крокуючий конвеєр (А – 
ширина проїзду,  Б – ширина 
конвеєра, В – ширина виробу): 
Г = 1000 мм – відстань від 
конвеєру до робочих місць, 
Д = 300 мм – відстань від виробу 
до проїзду 
 
А = 1000 мм – між колоною і 
мийною машиною,  
Б = 1000 мм – між мийною 
машиною і виварювальною 
ванною  
 
А = 700 мм – між колоною і 
розбиральним стендом,  
Б = 1300 мм – між 
розбиральними стендами,  
В = 700 мм – між стендами 
 
А = 1000 мм – між верстаками, 
розміщеними «в потилицю» 
Б = 2000 мм – між верстаками 
при розміщенні фронтом,  
В = 700 мм – між колоною і 
верстаком   
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ДОДАТОК  М 
(довідковий) 
 
ДАНІ  ДЛЯ  ВИБОРУ  І  РОЗТАШУВАННЯ  ОБЛАДНАННЯ 
 У  МОТОРОРЕМОНТНОМУ  ВІДІЛЕННІ 
 
 
Таблиця М.1 –  Нормативи трудомісткості на ремонт дизельних 
двигунів СМД-62 
Найменування робіт 
Норма часу, 
люд.год. 
Миття і розбирання дизеля на вузли  3,91 
Розбирання вузлів дизеля, миття, дефектація, 
комплектування і гідравлічне випробування 
13,2 
Складання вузлів дизеля      16,97 
Складання дизеля з вузлів 6,44 
Фарбування дизеля 0,52 
Обкатування, випробування, регулювання двигуна 7,33 
Верстатні роботи по відновленню деталей 19,85 
Разом 68,22 
 
 
 
Таблиця М.2 – Специфікація  обладнання  і  організаційної  
оснастки  мотороремонтного відділення 
Найменування обладнання 
Модель,  
тип 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Універсальний стенд для складання 
двигунів 
ОПР-989 1500×1500 
Стенд-естакада для складання 
автотракторних двигунів 
ОПР-996 6300×1360 
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Найменування обладнання 
Модель,  
тип 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Стенд універсальний для ремонту 
двигунів 
М401 1370×925 
Стенд універсальний для 
гідравлічного випробування блоків і 
головок блоків циліндрів 
КИ-1040 1080×900 
Стенд для складання пускових 
двигунів 
ОПР-1699 Ø 1500 
Універсальна балансувальна машина БМ-У4 2530×730 
Стенд для притирання клапанів 
головок циліндрів 
Р23.74М 1300×700 
Верстат для шліфування фасок 
клапанів 
ОПР-823-
СШК 
935×600 
Універсальний пристрій для 
шліфування фасок клапанних гнізд 
двигунів 
ОПР-1334А 205×76 
Стенд для розбирання і складання 
головок циліндрів тракторних 
двигунів 
ОПР-1071 1060×520 
Стенд для запресовування гільз в 
блок циліндрів двигунів 
ОПР-3186 910×805 
Верстат вертикально-хонінгувальний 3833 1400×1700 
Алмазно-розточувальний верстат 278 1410×1860 
Копіювально-шліфувальний верстат 
для перешліфовування кулачків 
розподільних валів 
3А433 2800×1700 
Круглошліфувальний верстат для 
перешліфовування шийок 
колінчастих валів 
3А423 3930×1795 
Верстат для полірування колінчастих 
валів  
АКТБ-72 1700×660 
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Найменування обладнання 
Модель,  
тип 
Габаритні 
розміри в 
плані, мм 
Піч-ванна для нагрівання поршнів НП-028 640×450 
Прес гідравлічний ОКС-1671 1520×1200 
Радіально-свердлильний верстат 2А55 2445×1000 
Вертикально-свердлильний верстат 2А135 1240×810 
Верстат для розточування вкладишів 
підшипників в шатуні 
УРБ-ВП 1685×950 
Горизонтально-розточувальний 
верстат 
РД-14 1980×952 
Настільно-свердлильний верстат НС-12А 760×400 
Стенд для випробування і 
обкатування двигунів 
КС-27604 3020×1010 
Стенд для випробування двигунів МПБ-32,7 3660×2200 
Установка для промивання масляних 
каналів колінчастих валів і блоків 
циліндрів перед складанням 
ОМ-3021 2920×2190 
Установка для механізованого миття 
деталей 
196М 1500×740 
Верстак слюсарний СД 370104 1250×800 
Тумбочка інструментальна СД 370108 647×522 
Стелаж для інструментів 
ОРГ-1468- 
05-280 
1400×500 
Кран-балка підвісна − − 
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1 – стенд для складання головок, 
2 – стелаж, 
3 – секція рольганга, 
4 – установка для промивки 
головок, 
5 – стіл монтажний, 
6 – прес гідравлічний, 
7 – підставка під обладнання, 
8 – настільно-свердлильний верстат, 
9 – верстат для притирки клапанів, 
10 – тара ящикова 
11 – стіл монтажний, 
12 – ваги, 
13 – стелаж поворотний для 
шатунно-поршневої 
групи, 
14 – пристрій для складання 
шатуна з поршнем, 
15 – стелаж, 
16 – установка 
електронагрівальна 
  
  
1 – обкатувальний стенд, 
2 - допоміжне обладнання 
       3 – стіна, 
       4 – колонна  
Рисунок М.1 – Норми відстані між обладнанням і від обладнання до 
елементів будівлі 
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